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AVERTISSEMENT. 


En  soumettant  aujourd'hui  une  partie  de 
mes  leçons  de  géologie  au  jugement  du  public, 
je  cède  aux  réclamations  de  quelques-uns  de 
mes  auditeurs,  qui  se  sont  plaint  de  n'avoir 
pu  noter  avec  assez  de  précision  les  observa* 
tions  et  les  nombres  sur  lesquels  j'ai  cherché 
à  les  baser.  Je  serais  heureux  que  ce  but  d'uti- 
lité pût  attirer  siur  elles  une  partie  de  l'indul- 
gence dont  elles  ont  besoin,  surtout  dans  la 
forme  où  elles  paraissent  ici. 

Ces  leçons  ont  été  sténographiées ,  avec  beau- 
coup de  soin,  par  M.  Hippolyte  Prévost,  sté- 
nographe du  Moniteur,  dont  le  travail  a  eu 
pour  premier  effet  de  m'y  faire  apercevoir 
de  nombreux  défauts  auxquels  je  n'ai  pu  re- 
médier complètement. 

Je  ne  parle  pas  des  défauts  du  style,  dans 
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lequel  je  ne  vise  qu'à  la  clarté,  sans  attacher 
aux  négligences  trop  souvent  inhérentes  à  l'im- 
provisation, une  importance  que  peu  de  lecteurs 
,   seront  probablement  disposés  à  leur  attribuer. 

Je  veux  parler  de  défauts  plus  essentiels, 
que  l'improvisation  a  aussi  amenés,  et  que  la 
sténographie  m'a  fait  apercevoir  en  les  maté- 
rialisant 

L'un  des  principaux  est  la  longueur.  Sans 
arriver  à  être  complet,  ce  qui  est  presque 
toujours  impossible  dans  une  science  de  faits, 
je  crains  d'avoir  dépassé  les  bornes  de  la  pa- 
tience du  lecteur.  Je  n'ai  pu  y  remédier  que 
très -partiellement  par  quelques  suppressions. 
Pour  l'éviter  tout  à  fait,  il  aurait  fallu  refondre 
complètement  l'ouvrage  et  ne  considérer  la  sté- 
nographie que  comme  la  matière  d'un  ouvrage 
nouveau ,  ce  que  d'autres  occupations  m'ont 
empêché  d'entreprendre. 

D'un  autre  côté,  j'ai  été  dans  le  cas  d'al- 
longer, après  coup,  diverses  parties  du  texte 
sténographié,  lorsque  des  recherches  posté- 
rieures m'ont  fait  connaître  des  faits  propres 
à  entrer  dans    le  cadre  que  j'avais  adopté  et 
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que  je  regrettais  d'avoir  négligés.  J'ai  même 
suivi  plus  d'une  fois  cette  marche  à  l'égard 
d'ouvrages  ou  de  mémoires  publiés  postérieu- 
rement à  mes  leçons.  Loin  de  me  faire  scrupule 
d'y  puiser  tous  les  compléments  et  toutes  les 
rectifications  que  je  pouvais  y  trouver,  je  m'en 
suis  fait  constamment  un  devoir. 

J'ai  toujours  cité  scrupuleusement  les  ou- 
vrages auxquels  j'ai  fait  des  emprunts  spé- 
ciaux; mais  j'ai  pu  souvent  reproduire  des 
observations  et  des  déductions  qui  étaient  en 
dépôt  dans  ma  mémoire,  sans  me  rappeler  im- 
médiatement leur  origine.  Si  j'ai  quelquefois 
omis  d'en  rétablir  la  mention  lors  de  l'impres- 
sion ,  j'en  fais  ici  mes  excuses  aux  auteurs ,  et 
je  serai  heureux  et  reconnaissant  de  toutes 
les  indications  qui,  sur  ce  point,  comme  sur 
tout  autre,  tendront  à  me  remettre  sur  la  voie 
de  l'exactitude. 

Un  autre  inconvénient,  né  de  l'improvisa- 
tion ,  est  le  défaut  de  proportion  des  différentes 
parties.  Les  observations  et  les  questions  qui 
m'ont  été  adressées,  et  quelquefois  celles  que  je 
me  suis  faites  à  moi-même,  m'ont  entraîné,  plus 
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d'une  fois,  à  donner  à  certaines  parties  beau- 
coup plus  de  développement  que  je  ne  l'avais 
prévu  en  traçant,  dans  les  premières  leçons, 
le  programme  du  cours  entier.  Il  en  est  natu- 
rellement résulté  que  les  parties  subséquentes 
ont  été  ajournées.  Cet  inconvénient  frappe  peu 
dans  les  cours  du  Collège  de  France,  qui,  ne 
devant  pas  être  élémentaires,  sont  beaucoup 
plus  assujettis,  dans  Fesprit  même  de  l'institu- 
tion, à  être  approfondis  qu'à  être  complets; 
mais  il  peut  en  résulter,  aux  yeux  du  lecteur, 
une  apparence  d'incohérence,  qui  avait  besoin 
d'être  expliquée. 

On  trouvera  peut-être  aussi  que  ce  volume 
répond  mal  à  son  titre,  d'après  lequel  on  pour- 
rait attendre  un  vade-mecum  du  géologue. 
Je  pourrais  répondre  que,  dans  mon  opinion, 
la  connaissance  d'aucun  des  faits  qui  y  sont 
consignés  ne  sera  inutile  au  géologue-voyageur  ; 
mais  je  préfère  m'en  tenir,  quant  aux  dévelop- 
pements donnés  à  quelques  parties,  à  l'excuse 
générale  que  je  viens  de  présenter. 

J'ajouterai  seulement,  qu'en  donnant  à  mon 
cours  le  titre  de  Géologie  pratique^  j'ai  eu  en 
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partie  pour  objet  d'indiquer  que  la  théorie  y 
tiendrait  peu  de  place.  Or,  on  peut  voir  que, 
si  je  m'y  suis  occupé  de  questions  théoriques, 
c'a  été  plutôt  en  groupant  les  faits  de  manière 
à  en  faire  un  rempart  contre  les  faux  systèmes , 
qu'en  préconisant  aucune  théorie  particulière. 
Les  faits  réunis  d'après  leurs  rapports  natu- 
rels sont  le  guide  le  plus  sûr  de  l'observateur. 
La  pratique  trouve  ainsi  dans  son  propre  fonds 
la  boussole  la  plus  propre  à  la  diriger.  C'est 
en  apprenant  par  l'expérience  à  grouper  les 
faits  et  à  s'en  faire  un  marchepied  pour  porter 
ses  regards  plus  loin ,  que  l'observateur  se  per- 
fectionne ;  et  s'il  peut  espérer  de  rendre  cette 
carrière  moins  longue  à  ceux  qui  désirent  y 
entrer,  c'est  surtout  en  analysant  les  observa- 
tions déjà  recueillies  et  en  faisant  apercevoir 
dans  leur  accord  l'évidence  de  leur  certitude 
et  le  principe  de  leur  fécondité.  Là  où  les  faits 
sont  élaborés  de  cette  manière,  la  théorie  n'est 
pas  loin  de  naître  ;  mais  l'art  de  l'inventer  s'en- 
seignerait, je  crois,  plus  difficilement  et  avec 
moins  d'utilité  que  celui  d'observer. 

J'ai  pris  pour  point  de  départ  V Agenda  de 
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De  Saussure.  Mais  De  Saussure,  il  v  a  50  ans, 
avait  bien  moins  (Tobsenrations  à  analysar,  que 
nous  n'en  avons  aujourd'hui ,  et  il  a  dà  v  sup- 
pléer souvent  par  des  considérations  théoriques. 
Cette  circonstance  m'a  conduit  assez  souvent 

à  m'écarter  de  mon  guide;  cependant  les  faits , 
constatés  depuis  lui ,  ne  m'ont  presque  jamais 
amené  a  le  contredire;  car  De  Saussure  pos- 
sédait, à  un  degré  éminent,  l'instinct  et  le  pres- 
sentiment de  la  vérité. 

J'aurais  peut-être  pu  intituler  mon  cours  : 
Leçons  de  Géologie  analytique;  mais  ce  litre 
aurait  eu  lui-même  besoin  d'un  commentaire. 
J'ai  craint,  d'ailleurs,  qu'une  pareille  dénomi- 
nation, qui  fait  plutôt  allusion  au  travail  du 
cabinet  qu'aux  impressions  de  la  nature,  ne 
réveillât  une  partie  des  préventions  attachées 
à  celle  de  géologie  de  cabinet^  sur  laquelle 
les  aberrations  des  faiseurs  de  systèmes  ont 
jeté  une  défaveur  qui  ne  pourra  disparaître 
qu'avec  le  temps. 

Le  titre  de  Géologie  analytique  aurait  pu 
avoir  en  outre  l'inconvénient  de  faire  naître 
ridée  d'un  ouvrage  plus  condensé  et  renfer- 
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mant  moins  de  détails  d'observation  qu'il  n'en- 
trait dans  mon  plan  d'en  présenter.  Ayant, 
entre  autres  matériaux,  des  notes  recueillies 
dans  des  voyages,  qui,  sans  avoir  été  très- 
lointains,  formeraient  en  somme  un  dévelop- 
pement assez  considérable ,  j'ai  plus  d'espérance 
de  pouvoir  justifier,  sous  quelques  rapports, 
celui  de  Géologie  pratique. 

Puissent  les  défauts  que  j'ai  signalés  et  plu- 
sieui's  autres,  qui  m'auront  sans  doute  échappé 
et  pour  lesquels  je  sollicite  paiement  l'indul- 
gence du  public,  ne  pas  rebuter  complètement 
les  lecteurs.  Je  fais  des  vœux  pour  que  ce  vo- 
lume en  trouve  quelques-uns,  persuadé  que  les 
faits  qui  y  sont  rassemblés  sont  de  nature  à 
éclairer,  par  leur  réunion,  plusieurs  points 
encore  obscurs  de  la  géologie. 

Paris,  le  10  octobre  1845. 

L.  Élie  De  Beaumont. 
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PRKMIÈRE  UBÇOIV. 

(9  décembre  1843.) 


naturelle 
en  général. 


De  la  marche  progressisme  que  suit  la 

géologie. 

Messieurs  , 

L'histoire  naturelle,  dont  je  dois  avoir  l'honneur  oerhinoire 
de  vous  développer  quelques  parties,  est  la  descrip- 
tion de  l'univers,  l'exposé  de  nos  connaissances  sur 
tous  les  corps  que  la  nature  présente  à  nos  regards.  ' 
Elle  considère  chacun  de  ces  corps  en  lui-même 
d'après  les  lumières  fournies  par  les  autres  sciences 
qui  résultent  de  l'étude  spéciale  et  plus  approfondie 
des  propriétés  générales  de  ces  mêmes  corps. 

Les  différents  corps  de  la  nature  se  divisent  en     sa  divi.ion 
deux  grandes  classes  :  les  corps  organisés  et  les  corps  *"  "j^'llÔçhTr^" 
inorganiques. 

Les  premiers  sont  ceux  qui  renferment  en  eux- 
mêmes  des  organes  de  développement  et  de  repro- 
I.  1 
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diiQtiôn.  Toutes  leurs  propriétés  sont  tellemeQt 
i^eette  structure  organique,  que  leur  étude  trouve 
;'*^âns  les  lois  mêmes  de  Foi^anisation  un  Téritable 
''fil  conducteur,  auqud  se  rattache  naturellement 
Kaikic  toute  la  marche  de  la  science.  Cette  circonstance 
^^^kh.  ^^^  ^  ^^  seule  de  Fétude  des  êtres  organisés,  quel- 
'•*/^  que  diverses  que  soient  leurs  formes,  et  quelque 

variée  que  soit  leur  répartition  sur  la  surface  du 
globe,  une  branche  des  sciences  tout  à  fait  spéciale, 
qu'on  désigne  sous  le  nom  d'histoire  naturelle  des 
corps  organisés, 
at«.re  Mi.rcOc  Rcstcnt  tous  Ics  autrcs  corps  de  la  nature,  beau- 
^coup  plus  volumineux,  quoique  moins  nombreux, 
et  surtout  moins  diversifiés,  qui  sont  privés  de  ces 
organes  intérieurs  de  développement  Chacun  d  rax 
en  particulier  resterait  toujours  le  même  su  nétait 
pas  soumis  à  des  actions  extérieures  et  tout  à  faàt 
indépendantes  de  lui.  Leur  étude,  privée  du  fil 
conducteur  fourni  par  la  connaissance  de  Torgani- 
sation,  doit,  par  cela  seul,  suivre  une  marche  dif- 
férente. Elle  constitue  la  seconde  partie  de  lliistoire 
naturelle,  celle  dont  j  aurai  Thonneur  de  vous  en- 
tretenir. 

Les  corps  inorganiques  sont  placés,  par  rapport 
à  nous,  dans  des  conditions  diverses.  On  peut  dis- 
tinguer surtout  ceux  qui  peuplent  les  espaces  célestes 
et  ceux  qui  composent  la  terre  ou  qui  couvrent  sa 
surface.  Ces  derniers  ont  cela  de  particulier  relati- 
vement à  nous,  que  nous  pouvons  les  examiner  de 
près ,  les  toucher.  Ils  sont  par  là  même  susceptibles 
d'un  genre  d'étude  inapplicable  à  ceux  que  nous 
ne  pouvons  apercevoir  que  dans  le  lointain,  ou 
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dont  nous  ne  pouvons  que  deviner  l'existence.  Ce 
sont  les  corps  que  nous  pouvons  toucher,  ceux  qui 
existent  à  la  surface  de  la  terre,  qui  composent  plus 
spécialement  le  domaine  de  l'histoire  naturelle  des 
corps  inorganiques. 

Ces  corps,  compris  en  général  sous  là  dénomi-       objet 

-•-■./  f  .1  «1  •     «le  la  minéralogie. 

nation  de  rmnerauac ,  forment,  lorsquon  les  consi- 
dère chacun  en  lui-même,  l'objet  de  la  minéralogie. 

Considérés  particulièrement  sous  le  point  de  vue  objet 
du  rôle  qu'ils  jouent  comme  éléments  de  l'écorce  **•  *•  8*****s'e. 
terrestre,  plus  encore  que  dans  leur  nature  intrin- 
sèque, dans  leur  contposition,  ces  corps,  qui  consti- 
tuent toute  la  partie  visible  de  la  terre,  sont  l'objet 
d'une,  autre  branche  de  l'histoire  naturelle  qu'on 
désigne  sous  le  nom  de  géologie. 

J'aurai  l'hoimeur  de  vous  exposer  une  partie  de  oLjet  .pëciai  <iu 
celte  science  et  de  vous  la  développer  sous  une  forme       '^°"" 
particulière,  en  m'attachant  surtout  à  la  manière 
dont  se  font  les  observations  qui  lui  servent  de  base; 
et  je  dois  commencer  par  entrer  dans  quelques  n 

détails  sur  Futilité  qi^e  me  parait  offrir  cette  marche 
et  sur  les  motifs  qui  me  conduisent  à  l'adopter. 

Toutes  les  études  auxquelles  les  hommes  s'ap-  Poinu  de  contact 
pliquent,  se  rattachent  nécessairement  les  unes  aux 
autres  plus  ou  moins  directement,  malgré  les  lignes 
de  démarcation  qui  paraissent  les  séparer.  Elles  se 
lient  entre  elles  par  la  nature  même  des  choses;  et 
*  les  lignes  de  démarcation  que  je  viens  de  rappeler 
sont  en  partie  artificielles,  et  relatives  soit  aux 
bornes  de  notre  esprit,  au  besoin  qu'éprouve  cha- 
cun de  nous  de  cit^conscrire  l'objet  de  ses  études 
dans  un  cercle  particulier;  soit  aux  divers  moyens 
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d'étude,  d'observation,  que  nous  pouvons  appliquer 
à  différents  genres  d'objets. 
jeiendutingae      L'étude  dc  l'écorce  terrestre  se  lie  natui^ellement 

ar  la  ipëci alité     ^  111  *  >      1>       . 

éihodei. ^  ^'i  grand  nombre  de  connaissances,  a  1  astro- 
nomie, à  la  géographie,  à  la  physique,  à  la  chimie. 
Par  la  nature  des  choses  et  par  suite  simplement 
de  ce  que  la  surface  de  la  terre  est  notre  séjour, 
son  étude  doit  nécessairement  établir  entre  toutes 
ces  sciences  un  lien  commun.  Mais  il  n'en  résulte  pas 
qu'elle  se  confonde  avec  aucune  d'elles;  il  est  au  con- 
traire à  remarquer  quelle  touche  chacune  de  ces 
sciences  par  des  points  où  celles-ci  commencent  à 
perdre  de  leur  précision;  or,  c'est  là  justement  ce  qui 
fait  que  la  géologie  est  une  science  distincte.  Elle 
l'est  par  ses  méthodes,  qui  doivent  suppléer,  rela- 
tivement à  l'objet  dont  elle  s'occupe^  à  l'insufHsance 
des  méthodes  des  autres  sciences,  plus  encore  qu'elle 
ne  l'est  par  cet  objet  lui-même;  elle  n'envahit  rien 
de  ce  que  les  autres  sciences  sont  aptes  à  féconder; 
la  spécialité  même  de  ses  méthodes  qui  lui  permet 
d'exploiter  un  champ  sur  lequel  les  autres  sciences 
étaient  inhabiles  à  rien  produire  de  positif,  lui 
interdit  d'en  sortir;  mais,  quoique  établie  sur  un 
terrain  longtemps  délaissé,  elle  l'emporte  déjà  sur 
plusieurs  des  sciences  collatérales  par  l'intérêt  et 
l'utilité,  et  elle  est  destinée  à  ne  le  céder  bientôt  à 
aucune  sous  le  rapport  de  la  rigueur. 

Le  globe  terrestre  étant  une  planète,  son  étude 
se  lie  naturellement  à  celle  de  tous  les  autres  corps 
célestes,  et  particulièrement  à  celle  des  corps  qui 
composent  le  système  solaire.  Une  partie  notable 
des  connaissances  que  nous  possédons  relativement 
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à   la    terre,   dérive    même   réellement   de   l'étude 
générale  de  ce  système.  Les  notions  relatives  soit  poim*  de  conuci 
au  globe  terrestre  considéré  en  masse,  soit  même"'''''**''*"'*""*' 
à  une  partie  des  accidents  de  sa  surface,  s'acquiè- 
rent par  des  moyens  qui,  par  leur  nature,  appar- 
tiennent à  l'astronomie,  et  qui  exigent  un  genre 
d'observations,  de  déductions  et  de  calculs  essen- 
tiellement différents  des  moyens  d'observation,  de 
déduction  et  de  calcul  adaptés  à  l'étude  des  corps 
qu'on   peut  observer  de  plus  près.    Quoique  ces        Avec 
notions  fassent  aussi  en  elles-mêmes  partie  de  la    ^•s'^^p**'** 
connaissance  de  la  terre,  et  par  conséquent  de  la 
géologie,  elles   n'y  jouent  cependant  qu'un    rôle 
accessoire;  elles  n'entrent,  pour  ainsi  dire,   que 
dans  l'introduction  de  la   science,   dans  laquelle 
se   place   aussi    la    description    purement   géomé- 
trique de  la  conformation  de  la  surface  du  globe, 
qui   forme  en   même  temps   la   base  de  la   géo- 
graphie. 

Le  globe  terrestre  nous  présente  plusieurs  enve- 
loppes successives  :  une  atmosphère  qui  entoure  la 
terre,  une  mer  qui  couvre  les  trois  quarts  de  sa 
surface  et  enfin  une  écorce  solide. 

L'atmosphère  et  les  eaux  qui  existent  sur  la  sur-        Avec 
£ace  du  globe  sont  l'obiet  de  deux  branches  de  *' r*l'^''**T '* 

,       f  '  rbydrogTapbie. 

connaissances  qui  ne  sont  plus  du  domaine  de  l'as- 
tronomie, et  qui,  bien  que  comprises  elles-mêmes 
d'une  manière  générale  dans  l'histoire  naturelle,  ne 
îFont  cependant  pas  encore,  non  plus,  partie  de  la 
géologie  proprement  dite,  et  n'entreront  que  d'une 
manière  accessoire  dans  les  objets  dont  j'aurai  l'hon- 
neur dé  vous  entretenir. 
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L atmosphère,  par  exemple,  présente  à  peu  près- 
la  même  composition  dans  tous  les  pays.  Sauf  de 
légères  différences,  les  divei'ses  colonnes  atmosphé- 
riques sont  à  peu  près  semblables  entre  elles  dans 
toute  rétendue  de  la  surface  du  globe. 

Ce  que  je  viens  de  dire  à  l'égard  de  l'atmosphère, 
on  peut  le  dire  aussi,  quoique  d'une  manière  moins 
absolue,  relativement  à  l'étude  des  eaux  qui  consti- 
tue ï hydrographie.  Les  eaux  douces  présentent  toutes 
à  peu  près  la  même  composition  par  toute  la  terre. 
Il  en  est  de  même  des  eaux  marines. 

Les  parties  accessibles  de  lecorce  solide  donnent 
prise  à  des  considérations  d'un  ordre  tout  différent. 
Par  cela  même  que  l'atmosphère,  les  eaux  douces, 
les  eaux  marines,  offi^ent  la  même  composition  sut* 
toute  la  terre,  et  que  leurs  parties  sont  mobiles , 
1  étude  qu'on  en  peut  faire  a  quelque  chose,  pour 
ainsi  dire,  de  plus  abstrait  que  l'étude  des  parties 
solides  et  immobiles ,  de  composition  variable  d'un 
point  à  un  autre  y  qui  constituent  l'écorce  terrestre. 
Leur  uniformité,  jointe  à  leur  mobilité,  les  rap- 
proche beaucoup  plus  des  choses  qui  font  l'objet  de 
la  physique  et  de  la  chimie ,  où  les  propriétés  des 
corps  sont  considérées  en  elles-mêmes.  De  plus,  les 
masses  mobiles  de  l'atmosphère  et  de  la  mer  ne 
conservant  pas  la  trace  des  événements  passes,  cette 
double  circonstance  fait  qu'elles  ne  sont  pas  suscep- 
tibles du  même  genre  d'étude,  ni  de  conduire  au 
même  genre  de  connaissances  que  la  partie  solide  * 
Ce.  icience.  ne  du  globc  tcrrcstre.  C'est  là  ce  qui  fait  que  la  météo- 
aedwrduciion  rologle  ct  \ hjdrogruphie  se  placent  encore  pour  le 
à  la  géologie,    géologue  dans  l'introduction  de  la  science;  il  leur 
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emprunte  beaucoup  de  notions;  mais  elles  sont 
pour  lui  quelque  chose  de  latéral  et  presque  au 
même  degré  que  l'astronomie. 

Le  géologue  traverse  toutes  ces  branches  d'études 
pour  arriver  à  la  sienne;  mais  elles  ne  sont  pas 

.  précisément  son  objet,  auquel,  cependant,  elles  se 
lient  très-directement  et  de  plusieurs  manières  dif- 
férentes. Ainsi  l'atmosphère  et  la  mer,  qui  ont  tou- 
jours existé  sur  la  surface  du  globe,  y  ont  laissé  des 
marques  successives  de  leur  action  prolongée.  La  plu- 
part des  mouvements  qui  ont  eu  lieu  sur  la  terre,  y 
ont  laissé  leur  empreinte,  et  l'étude  de  Técorce  ter- 
restre consiste  en  partie  à  lire  sur  sa  surface  les 
traces  de  tous  ces  événements  passés.  Relativement  à 
ces  phénomènes  extérieurs,  l'écorce  terrestre  a  joué 
un  rôle  analogue  à  celui  du  récipient  d'un  sablier, 
ou  à  celui  que  jouent  dans  certaines  expériences 

•^e  physique  et  de  mécanique  ces  bandes  de  papier 
sur  lesquelles  un  crayon  ou  un  pinceau  marque  à 

^chaque  instant  l'effet  produit  ;  la  marche  des  phé- 
neinènes  s'y  est  ainsi  enregistrée  jour  par  jour.  Une 
paAieile  la  géologie  n'est  donc,  pour  ainsi  dire, 
quUme  météorologie  et  une  hydrographie  rétrospec- 
tives; mai§  cette  étude  se  fait  par  des  moyens  par- 
ticuKeps',  dont  j'ai  pour  objet  de  vous  donner  une 
idée  précise.  Je  vais  commencer,  dès  aujourd'hui, 
à  vous  en  indiquer  les  points  principaux. 

Le  cafactère  spécial  de  la  géologie,  comme  en  comment 
général  celui^  chaque  branche  des  connaissances  "  xJ"'  *" 
humaines,  se  dévoile  surtout  dans  la  manière  dont  «'«<=««« »p^«"» 

^  ^  de 

se  font  les  observations,  dont  se  recueillent  les  faits   cette  science. 
qui  servent  de  base  à  l'édifice  de  la  science.  C'est 
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là  quon  peut  le  mieux  saisir  son  esprit,  et  décou- 
vrir ce  qu'on  peut  attendre  de  son  avenir,  de  la 
nature  intime  des  éléments  qui  la  constituent  Jai 
cru,  d  après  cela,  ne  pouvoir  vous  donner  une  idée 
plus  approfondie,  plus  intime,  de  ce  qu'est,  et  de 
ce  que  pourra  devenir  un  jour  la  géologie,  qu'en 
analysant  aussi  con^plétement  que  possible,  et  en 
essayant  de  vous  faire  bien  connaître  les  moyens 
d'observation  que  les  géologues  emploient  dans  ce 
qu'on  peut  appeler  la  géologie  pratique ,  à  laquelle 
ce  cours  doit  être  consacré. 
.rand  nombre  de  La  pratiquc  dc  la  géologie  s'est  de  plus  en  plus 
répandue  depuis  un  certain  laps  de  temps.  Le  nom- 
bre des  géologues  n'a  pas  toujours  été  aussi  consi- 
Pourquoi  dérable  qu'il  l'est  devenu  de  nos  jours.  Il  s'est  beatt- 
coup  accru  depuis  le  commencement  de  ce  siècle,  et 
plusieurs  causes  ont  concouru  à  cet  accroissement» 
d'abord,  la  géologie,  plus  avancée  et  plus  connue,^ 
a  présenté  de  l'attrait  à  un  plus  grand  nombre  d'es-. 
prits  ;  en  outre,  les  observations  géologiques  son^ 
devenues  beaucoup  plus  faciles  et  plus  attrayanl^^  ' 
et  enfin  la  géologie,  rendue  plus  précise,  est  cMv^l^e 
susceptible  d'applications,  de  sorte  qpeparmirj^ 
personnes  qui  l'apprennent  aujourd'hui, ^on  doit  en 
compter  un  grand  nombre  qui  se  livrent  tC  l'élude 
pratique  de  la  géologie,  comme  d'pulres  &  celle  de 
la  chimie,  afin  d'acquérir  une  connlii3sance  intime 
de  cette  branche  d'études,  et  qui^abaùdosnent  en- 
suite la  science  pure  pour  n'en  plûsi£rilre*jqiie  des 
applications  dans  la  minéralogie jî^ia  paléontologie , 
Y  art  des  mines ,  \  agriculturç  r\^\stufistif^e  ^  ï  admi- 
nistration, etc.  K^  .  ,  .  "  .  ; 
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Beaucoup  de  personnes  se  sont  ainsi   trouvées 
conduites  à  s'occuper  de  géologie,  et  même  à  en 
faire  pratiquement,  afin  de  bien  savoir  en  quoi 
cette  science  consiste.  Il  est  difficile,  en  effet,  de  se 
former  une  idée  exacte  des  faits  positifs  sur  lesquels 
elle  s  appuyé,  sans  avoir  fait  soi-même  de  la  géologie 
pratique ,   sans   avoir  voyagé ,  exploré  au  moins 
une  contrée  de  quelque  étendue  pour  bien  voir 
comment  les  faits  géologiques  se  combinent  avec 
d'autres  faits.  Par  suite,  le  nombre  des  géologues 
pratiques  est  devenu  incessamment  plus  grand.  On 
pourrait  certainement  en  compter  aujourd'hui  plus 
de  mille,  ayant  tous  l'habitude  des  observations,  en 
ayant  fait  de  bonnes,  ou  possédant  tout  ce  qu'il  faut 
pour  en  faire.  Aussi  voit-on  paraître  chaque  année 
des  travaux  géologiques  en  grand  nombre,  qui,  s'ils 
n'embrassent  pas  tous  des  parties  très-étendues  de  la 
sur&ce  du  globe,  n'en  sont  pas  moins  propres  à 
éclaircir  des  questions  intéressantes.  Ces  nombreux     oitcipime 
observateurs  constituent,  passez- moi  l'expression, 
une  sorte  de  petite  armée,  dans  laquelle  il  y  a  des 
règles  de  conduite,  une  espèce  de  discipline,  aux- 
quelles sont  soumis  tous  les  individus  dans  la  direc- 
tion particulière  de  leur  action;  en  voyant  comment 
on  obtient  l'estime  de  ses  pairs  dans  cette  espèce 
de  i*épub1ique,  vous  acquerrez  une  connaissance  in- 
time de  l'esprit  de  la  science,  vous  serez  au  courant 
de  ses  règles,  et  en  état  de  contribuer  vous-mêmes 
à  ses  progrès. 

Mon  but  serait  d'essayer  de  faire  bien  connaître 
les  règles  suivies  dans  ces  travaux  aujourd'hui  si 
multipliés,  et  de  présenter  la  science  de  la  manière 


de  cette  petite 
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la  plus  propre  à  éclairer  la  marche  de  ces  diffé- 
rentes recherches. 

Le  mouyement  des  esprits  que  je  viens  de  tous 
signaler,  tient  à  des  causes  générales  que  je  dois 
passer  rapidement  en  revue 

Les  divisions  que  nous  établissons  dans  les  sciences 

étant  relatives  en  partie  à  nos  moyens  d'ohservation, 

*    il  est  évident  que,  si  nous  acquérions  de  nouvelles 

facultés,   il    naîtrait  naturellement  de    nouvelles 

iMrrioppemaiu  branchcs  dc  connaisances.  Eh  bien  !  les  hommes 

rac-vriaLioe.  Ont  acquîs  jusqu'à  un  certain  point,  depuis  un  cer- 

•otreç»  <!«•<«•  lain  laps  de  temps,  non  pas  précisément  de  nou- 

velles  facultés,  mais  de  nouveaux  développements 

de  leurs  facultés*  On  peut  en  suivre  la  gradation 

dans  les  siècles  précédents  ;  mais  ce  fait  se  manifeste 

plus  pai^iculièrement  dans  l'époque  actuelle. 

D'abord  Fimprimerie,  inventée  au  i5.^  siècle  par 
Gutenberg,  a  beaucoup  facilité  les  communications 
entre  les  esprits  :  elle  a  rendu  les  Hommes  des  diffé- 
rents pays  moins  étrangers  les  uns  aux  autres,  et  elle 
a  diminué  par  cela  même  les  préjugés  qui  existaient 
chez  les  différentes  nations  les  unes  par  rapport  aux 
autres.  Ce  changement  a  été  très-lent  d abord,  mais 
sa  marche  ne  s'est  jamais  ai*rétée,  et  il  a  fini  par 
On  •  voyagé  produirc  ses  effets  inévitables.  Les  hommes  se  sont 
d^y.nuge.  commumqués ,  se  sont  connus,  se  sont  fréquentés 
davantage;  on  a  ^voyagé  daç^antage,  et  par  cela 
même  les  moyens  de  voyager  se  sont  naturellement 
multipliés,  sont  devenus  plus  faciles. 

Or,  l'examen  de  la  surface  du  globe  exige  avant 
tout  des  voyages;  par  conséquent  les  occasions  d'ob- 
server le  globe  terrestre  se  sont  multipliées  à  mesure 
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que  les  hommes  ont  été  à  même  de  se  transporter 
plus  souvent  d'un  pays  dans  un  autre.  Elles  sont 
devenues  en  même  temps  plus  faciles  à  saisir,  parce 
que  les  moyens  de  transport  se  sont  singulièrement 
perfectionnés ,  et  par  d^rés  ces  différentes  circon- 
stances ont  réagi  les  unes  sui*  les  aulres.- 

Aussi  remajrquerez-vous,  en  considérant  d'abord 
les  principaux  traits  du  tableau,  que  dans  les  siècles 
qui  ont  immédiatement  précédé  le  nôtre  les  grandes 
expéditions  maritimes  se  sont  multipliées  graduelle- 
ment. Elles  étaient  d'abord  très-rares^  c'étaient  aux 
iS.*"  et  lô."*  siècles  des  entreprises  colossales  que  celles 
de  Colomb  et  de  Magellan;  mais  dans  le  siècle  suivant 
il  s'en  est  fait  de  plus  nombreuses ,  et  des  expéditions 
beaucoup  plus  difficiles  ont  été  tentées  dans  la  seconde 
moitié  du  18.^  siècle,  telles  que  les  voyages  ^Anson, 
de  Bougaiiwille  ^  de  Cook;  puis  celui  de  Lapejrouse, 
malheureux  dans  son  issue,  mais  qui  avait  été  entre- 
pris sur  une  grande  et  noble  échelle^  enfin,  le  même 
esprit  qui  avait  créé  l'Institut  de  France,  voulut 
marquer  le  commencement  de  notre  siècle  par  le 
voyage  des  corvettes  le  Géographe  et  le  Naturaliste, 
sous  le  commandement  du  capitaine  Baudin,  qui 
partit  peu  après  la  mémorable  expédition  d'Egypte, 
accompagné  de  MM.  Pérou  et  Lesueur,  et  de  M.  Bory 
de  Saint-Vincent,  chargé  depuis  de  diriger  les  com- 
missions scientifiques  de  la  Morée  et  de  l'Algérie. 

Depuis  la  paix,  les  voyages  de  circumnavigation 
se  sont  multipliés  au  point  qu'il  serait  très-long  de 
les  énumérer;  ils  sont  devenus  pour  ainsi  dire  un 
jeu  pour  la  marine  actuelle,  par  suite  des  perfec- 
tionnements de  Fart  de  naviguer,  joints  à  une  con- 
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naissance  plus  complète  des  mers ,  qui  permet  d'en 
éviter  plus  facilement  les  dangers. 
Le.  gnerre.  ont  Lcs  moyeus  joumalicrs  de  communication  entre 
le.  pwpiêi'eDire  J^s  différcnls  pays,  et  principalement  entre  les  di- 
verses contrées  de  TEurope,  se  sont  en  même  temps 
singulièrement  étendus  et  perfectionnés.  Il  n'y  a 
pas  jusqu'aux  événements  politiques  fpxi  n'y  aient 
contribué,  et  en  première  ligne  on  doit  placer  les 
guerres  qui  ont  marqué  le  passage  du  1 8.^  siècle  au 
19.*';  car  les  guerres,  en  mêlant  les  peuples  les  uns 
avec  les  autres,  les  ont  familiarisés  entre  eux. 

Aucune  classe  d'événements  n'a  eu  une  influence 
plus  profonde  sous  ce  rapport  que  les  grandes  guerres 
de  l'empire.  L'activité  infatigable  avec  laquelle  l'em- 
pereur Napoléon  a  bouleversé,  pendant  près  de  vingt 
ans,  la  carte  politique  de  l'Europe,  l'énergie  sans 
exemple  avec  laquelle  sa  main  de  fer  a  brassé  le 
mélange  des  peuples  européens ,  ont  contribué  plus 
qu'aucune  autre  circonstance  à  accélère^  la  dimi- 
nution progressive  des  antipathies  nationales.  L'em- 
pereur, en  obligeant  les  principaux  souverains  de 
l'Europe  à  s'unir  pour  lui  résister,  et  à  fondre  leurs 
armées  en  une  seule;  en  donnant  lui-même  pour 
auxiliaires  et  pour  camarades  à  nos  soldats  ceux 
d'une  foule  de  princes  jadis  rivaux  ou  même  enne- 
mis les  uns  des  autres  ou  de  la  France  ;  en  prome- 
nant d'un  bout  de  l'Europe  à  Vautre  ces  réunions 
hétérogènes,  a  produit  de  force  entre  les  nations,  ce 
qu'il  est  quelquefois  difficile  de  réaliser  entre  des  in- 
dividus: il  leur  a  (ait Jaire  connaissance^  et  c'est  là 
la  partie  la  plus  durable  peut-être  de  la  mission 
qu'il  a  accomplie  dans  le  monde. 
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liSL  facilité  avec  laquelle  on  voyage  aujourd'hui  Perfectîo««cmeou 
est  la  suite  de  ces  grands  événements.  Aux  effets  é^t^ll^lt. 
qu'ils  ont  produits  se  joint  la  commodité  tous  les 
jours  plus  grande  des  moyens  de  transport,  et  parmi 
les  perfectionnements  dont  l'influence  se  fait  le  plus 
sentir,  se  trouve  l'application  des  machines  au  trans- 
port des  voyageurs.  Les  nations,  après  avoir  été 
mélangées  violemment,  se  confondent  pacifique- 
ment; l'œuvre  commencée  par  la  poudre,  est  con- 
tinuée par  la  vapeur. 

Dans  les  premiers  temps,  les  hommes  ne  voya- 
geaient qu'à  pied:  plus  tard,  ils  ont  voyagé  à  che- 
val; c'est. ainsi  que  voyageaient  les  chevaliers  et  les 
empereiu*s  romains  :  les  ojoies  romaines  n'étaient 
construites  que  pour  des  cavaliers.  Ensuite,  on  a 
voyagé  en  voiture;  on  a  fait  des  routes  carrossables, 
que  Ton  a  beaucoup  multipliées  dans  les  derniers 
temps.  Plus  tard  on  a  imaginé  d'appliquer  des  ma- 
chines à  vapeur  au  transport  des  hommes  et  des 
Êurdeaux,  surtout  à  celui  des  hommes.  L'établisse- 
ment des  bâtiments  à  vapeur  a  d'abord  été  une 
addition  d'une  haute  importance  aux  moyens  de 
transport  commodes  et  rapides.  Puis  est  venue  l'in- 
vention des  chemins  de  fer  y  qui  semble  encore  pour 
ainsi  dire  un  prestige. 

Je  vous  rappelais,  il  y  a  un  instant,  le  siècle  de       lcum 
Gvtenberg.  Les  progrès  qu'il  a  légués  aux  hommes '"^"^'^"J^' 
ont  été  immenses;  ceux  que  produira  l'introduction    «ncaicai.biei 
de  la  machine  à  vapeur  comme  moyen  de  réduire 
les  distances»  sont  incalculables.  Nous  n'en  voyons 
que  le  commencement,  et  il  nous  est  impossible  de 
prévoir  jusqu'où  iront  les   résultats  de  ce  grand 


avenir 
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phénomèae  social.  Us  font  partie  de  ce  nouvel  ave- 
nir que  M.  Arago  a  si  ingéniieusement  et  si  juste- 
ment caractérisé  en  ]  appelant  le  siècle  de  Papin  et 
de  Wait^ 

Efffu  de  Tant  de  facilités  multiplient  beaucoup  les  voyages; 

**  TerlLy!!^*"'"  ^'  ^^  même  temps  les  observations  qui  ressortent 

*'^«       naturellement  des  voyages,  les  comparaisons  entre 
•UT        différentes  parties  du  globe  sous  le  rapport  de  leur 

BKttnce.  QgpoQi^  jg  leurs  formes,  de  la  composition  de  leur 
sol,  se  multiplient  dans  une  progression  correspon- 
dante. La  science  en  profite^  et  la  quantité  d élé- 
ments nouveaux  qu  elle  a  à  s  assimiler  journellement 
en  change  même  jusqu'à  un  certain  point  le  carac- 
tère. Elle  prend  un  caractère  de  plus  en  plus  positif; 
peut-être  même,  embarrassée  de  tant  de  richesses 
nouvelles,  est- elle  momentanément  trop  préoccu- 
pée de  leur  classement  et  trop  détournée  des  grandes 
vues  théoriques. 
Accroii*eineiit       Et  c'cst  aussi  parcc  que  les  moyens  d'observation 

du  nombre  des      i*  Il  i#**i  il 

géologues.  aeviei\nent  de  plus  en  plus  laciles  et  de  plus  en 
plus  nombreux,  qu'un  plus  grand  nombre  d'hommes 
se  consacre  à  la  culture  et  aux  progrès  de  la  géologie. 
D'abord ,  aussitôt  qu'une  science  a  fait  quelques 
progrès,  et  que  le  genre  d'attrait  qu'elle  office  à  la 
curiosité  commence  à  avoir  du  retentissement,  un 
plus  grand  nombre  de  personnes  H^onçoit  l'idée  de 
s'en  occuper.  Mais  en  outre,  comme  la  géologie  ré- 
sulte en  grande  partie  de  comparaisons  entre  le  sol 
et  les  roches  de  divers  pays,  et  que  beaucoup  plus 

1.  £loge  de  James  Watt  par  M.  Arago.  (Mémoires  de  Pacadémie 
royale  des  sciences  de  Finstitut  de  France ,  t.  XVII ,  p.  CLXXVII.  ) 
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de  persoQnes  sont  conduites  aujourd'hui  par  leurs 
voyages  à  faire  ces  comparaisons,  il  arrive  que, 
après  les  avoir  faites  d'une  manière  presque  ma- 
chinale ,  après  avoir  fait  d'abord  de  la  géologie 
satis  le  savoir  s  elles  continuent  ensuite  à  s'occuper 
de  cette  science  par  le  charme  inattendu  qu'elles 
ont  trouvé  dans  ses  premières  révélations. 

Enfin,  une  des  choses  qui  fait  que  l'on  s'occupe 
davantage  maintenant  de  géologie,  c'est  qu'on  ap- 
précie mieux  l'utilité  matérielle  quelle  présente.  On 
voit  par  l'effet  des  comparaisons  auxquelles  on  est 
conduit,  que  la  connaissance  du  sol  éclaire  une 
foule  de  questions.  Depuis  longtemps  on  a  compris 
son  utilité  pour  la  recherche  et  l'exploitation  des 
mines,  On  est  également  d'accord  aujourd'hui  que 
cette  connaissance  est  utile  pour  l'agriculture;  genre 
de  travail  plus  répandu  et  qui  intéresse  un  beau- 
coup plus  grand  nombre  d'hommes  que  les  travaux 
des  mines.  On  s'est  convaincu  encore  que  l'initia- 
tion aux  études  géologiques  explique  un  grand 
nombre  de  circonstances  géographiques  et  statis- 
tiques, et  fournit  une  foule  de  données  dont  l'ad- 
ministration publique  peut  tirer  beaucoup  de  lu- 
mières. 

L'influence  des  circonstances  que  nous  venons    ugëoiogie, 
d'analyser  a  beaucoup  changé,  depuis  un  (^\^^^^^ZV-^n<^ZltT 
nombre  d'années,  par  exemple,  depuis  le  milieu  et.  «'«•»  devenae 
surtout  depuis  la  fin  du  siècle  dernier,  la  situation        que 

I       l"  '    1         •         i-*y      *^TI*  1*  1.  tout  réceininent. 

de  la  géologie.  Cest  aller  trop  loin  cependant  que 
de  dire,  comme  on  le  fait  quelquefois,  que  la  géo- 
logie est  une  science  née  d'hier;  c'est  une  science 
très- ancienne;  c'est  un  ordre  d'idées  qui  se  perd. 


c€»iiiiiie  les  principes  de  loates  nos  eonnaûsanoes, 
dans  la  noit  des  temps  les  fins  recnlés. 

Les  pins  anciens  autems  contiennent  des  sys- 
tèmes sor  Forigine  dn  globe  terrestre,  tons  pins 
on  moins  basés  sor  TcJiMervation ,  ainsi  qu'on  pent 
s'en  conTaincre  par  le  caractère  différent  qne  pré- 
sentent ces  STStèmes  soiTant  les  contrées  où  leurs 
auteurs  ont  Técu  *.  Des  auteurs  très  anciens  renfer- 
ment même  de  la  géologie  descripÛTe*  des  &its, 
des  obserrations  souTcnt  très-fines  et  très-eiactes. 
Ainsi ,  dans  Strabon  il  t  en  a  plusieurs.  Dans  la 
plupart  des  géographes  grecs  et  romains  on  peut 
en  trouTcr  de  plus  ou  moins  dignes  d'intérêt 

liais  ces  faits  sont  restés  isolés,  peu  nombreux, 
et  comme  délaiss»  jusque  dans  le  16.*  siècle.  Cest 
seulement  lorsqu'ils  se  sont  multipliés  dans  une  j»t>- 
portion  plus  rapide,  que  la  connaissance  a  com- 
mencé à  s'en  r^Mindre;  et  ce  n'est  que  très-récem- 
ment qu'ils  ont  réellonent  attiré  l'attention  géné- 
rale. Voltaire  a  pu,  sans  paraître  trop  ridicule  aux 
yeux  de  la  plus  grande  partie  du  public,  attribuer 
à  des  pèlerins  ou  à  des  sing^  le  transport  des  co- 
quilles qu'on  trouTC  sur  les  hautes  montagnes. 

Jusqu'au  milieu  du  siècle  dernier,  le  public  con- 
naissait à  peine  les  accidents  physiques  les  plus 
frappants  que  présente  la  surface  de  l'Europe,  ceux 
1^  ^i  attirent  le  plus,  aujourd'hui,  les  TOjageurs. 
^Jl^*»  Ainsi ,  bien  que  Scheuchzer  et  d'autres  autpurs 
^m  i;4«      eussent   déjà  décrit  des  glaciers,  les  glaciers  de 

1.  Vojez  quelques  fragments  géologiques  extraits  de  Stemm, 
de  Kazivini,  de  Strabon  et  de  Boun-Dehesch,  (Annales  des  sciences  « 
naturelles,  t.  25,  p. 337;  arril  1832.} 
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Chamoufii,  un  des  phénomènes  les  plus  curieux,  les 
plus  propres  à  attirer  non-seulement  les  géologues, 
mais  encore  toutes  les  personnes  qui  s'intéressent 
aux  grands  spectacles  de  la  nature ,  ont  été ,  pour 
ainsi  dire,  découverts,  en  1741?  par  deux  Anglais. 

Si  vous  êtes  allés  visiter  le  Montanvert,  près  de     Excuniom 
Chamouni ,  vous  aurez  vu  cette  inscription  gravée 
au  bord  de  la  mer  de  glace,  sur  un  bloc  de  granit 
nommé  pierre  aux  jinglais  : 

POœCK  ET  WINDHAM 
1741. 

Ce  monument,  car  c'en  est  un,  indique  l'époque 
où  commença  en  Europe  ce  qu'on  peut  appeler 
la  mode  des  "vojages.  Jusqu'alors  les  voyageurs  n'o- 
saient presque  pas  s'écarter  des  villes  et  des  grandes 
routes,  et  aller  dans  des  contrées  reculées,  comme 
les  montagnes  de  la  Savoie,  qui  étaient  pourtant 
déjà  habitées  par  une  population  nombreuse  et  in- 
telligente. Nos  deux  Anglais  racontent  quelque  part 
comment  ils  ont  été  à  Chamouni;  comment  ils  plan- 
tèrent leurs  tentes  en  dehors  du  village;  combien 
leur  voyage  parut  extraordinaire  aux  habitants 
de  la  vallée,  stupiéfaits  de  la  curiosité  qui  amenait 
ces  étrangers  chez  eux;  comment,  de  leur  côté,  les 
voyageurs  ne  s'approchaient  des  habitants  qu'avec 
une  sorte  de  crainte.  A  la  fin,  cependant,  ils  firent 
connaissance  avec  le  prieur  de  Chamouni  ;  et  c'est 
alors  qu'ils  visitèrent  les  glaciers  du  Mont-Blanc  : 
espèce  de  découverte  dont  ils  parlent  à  peu  près 
comme  Cook  raconie  les  siennes  dans  les  iies  de  la 
mer  du  sud. 
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Aujourd'hui  la  foule  se  porte  dans  ces  lieux  na- 
turellement si  sauvages,  et  si  cjuelque  chose  y  choque 
l'homme  studieux,  c'est  la  frivolité  avec  laquelle  le 
vulgaire  des  touristes  regarde  ces  grands  spectacles 
de  la  nature.  Vous  voyez  quel  changement  s'est 
opéré  en  Europe  depuis  un  siècle. 

Dans  ce  laps  de  temps  les  voyages  scientifiques 
se  sont  multipliés  dans  une  proportion  non  moins 
rapide.  Dix -neuf  ans  seulement  après  l'espèce  de 
découverte  de  Pocock  et  Windham,  ont  commencé 
les  voyages  de  M.  de  Saussure,  mais  on  voit  encore 
dans  le  récit  qu'il  nous  en  a  laissé,  l'empreinte  des 
difficultés,  des  craintes,  de  l'espèce  de  surprise  qu'un 
citadin  éprouvait  alors  à  se  trouver  seul  au  milieu 
de  ces  grandes  scènes  naturelles.  Puis  sont  venus  les 
voyages  de  Pallas,  de  M.  de  Humboldt,  de  M.  de 
Buch,  et  de  tant  de  hardis  explorateurs  pour  qui 
l'histoire  n'a  pas  encore  commencé.  Je  mentionnerai 
seulement  ceux  de  Victor  Jacquemont,  qui,  en  dé- 
crivant par  exemple  ses  courses  derrière  THymalaya, 
sur  les  bords  du  Spiti,  et  sa  rencontre  avec  les  doua- 
niers chinois,  peint  si  bien  la  tranquille  familiarité 
avec  laquelle  nos  naturalistes  du  19.^  siècle  savent 
interroger  les  contrées  les  plus  âpres  et  les  plus  re- 
culées. * 

Examinons  maintenant,  en  parcourant  l'histoire 
de  la  science,  comment  cet  ordre  de  faits  a  réagi 
sur  sa  marche. 

Jusqu'au  commencement  du  18.®  siècle  on  avait 


1.  Victor  Jacquemont,  Correspondance  avec  sa  famille  et  plu- 
sieurs de  ses  amis,  pendant  son  voyage  dans  Flndc. 
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recueilli  quelques  observations;  et  bien   que  peu 
nombreuses  encore,  elles  ont  servi  de  point  de  dé- 
part à  Buffon  et  à  Linné,  qui  sont  devenus  à  cette       Buffon. 
époque  les  deux  grands  régulateurs  de  l'histoire 
naturelle.  Us  étaient  nés  l'un  et  l'autre  en  1707.^ 

1.  J.  GuTENBERG  iiaquit  à  Majence  en  l400;  il  mourut  le 
24  fér.  1468  y  à  68  ans. 

Louis  xiy  naquit  à  Saint-Germain  le  5  sept.  1638  ;  il  mourut 
à  Versailles  le  1.*'  sept.  1715,  à  Ti  ans. 

Newton  naquit  le  25  déc.  1642;  il  mourut  le  20  mars  1727, 
à  84  ans  et  demi. 

LsiBNrrz  naquit  le  3  juill.  1646;  il  mourut  le  14  nov.  1716, 
à  70  ans. 

EuLER  naquit  le  15  avril  1707;  il  mourut  le  7  sept.  1783  9 
à  78  ans. 

Ismk  naquit  le  24  mai  1707;  il  mourut  le  10  jany.  1778  ^ 
à  71  ans. 

Buffon  naquit  à  Montbard  le  7  sept.  1707  ;  il  mourut  à  Paris 
le  16  avril  1788,  à  80  ans  et  demi. 

GuerrABD  naquit  à  Étampes  le  22  sept.  1715  ;  il  mourut  à  Paris 
le  8  janvier  1786 ,  à  70  ans. 

Dàubenton  naquit  à  Montbard  le  29  mai  1716  ;  il  mourut  à  Paris 
le  31  déc.  1799,  à  83  ans. 

Desmâreis  naquit  à  Soulaine  (Aube)  le  16  sept.  1725;  il  mourut 
à  Paris  le  20  sept.  1815 ,  à  90  ans. 

HuTTON  naquit  ea  1726;  il  mourut  le  26  mars  1797 ,  à  71  ans. 

J.  A.  Deluc  naquit  à  Genève  en  1727;  il  mourut  à  Windsor  le 
7  nov.  1817,  à  90  ans. 

J.  Watt  naquit  à  Greenock,  en  Ecosse,  le  19  janv.  1736;  il 
mourut  à  Heatbfield,  dans  le  Staffordshire ,  le  25  août  1819,  à 
83  ans. 

H.  B.  DE  Saussure  naquit  à  Genève  le  17  fév.  1740;  il  mourut  le 
22  janv.  1799,  à  59  ans. 

P.  S.  Pallas  naquit  à  Berlin  le  22  sept.  1741  ;  il  mourut  le  8  sept. 
1811 ,  à  70  ans. 

R.  J.  Haut  naquit  à  Saint-Just  (Oise)  le  17  fév.  1743  ;  il  mourut 
à  Paris  le  3  juin  1822,  à  79  ans. 
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de  «es  ouvrages 
géologique!. 


Caractère  Buffou  entreprit  la  géologie  d  une  manière  plutôt 

théorique  que  pratique.  Il  avait  commencé  l'étude 
des  sciences  par  la  traduction  en  français  de  quel- 
ques-uns des  ouvrages  de  Nevvton;  et  la  grandeur 
des  idées  de  Newton,  la  grandeur  aussi  des  idées  du 
siècle  de  Louis  XIV,  dont  la  gloire  expirante  avait 
éclairé  son  berceau,  eurent  une  grande  influence 
sur  ses  travaux.  La  pompe  du  grand  roi  semblait 
revivre  dans  son  stylcj  ladmirable  simplicité  des 
idées  newtoniennes  était  le  type  sur  lequel  se  mode- 
laient ses  conceptions.  Doué  du  talent  d'allier  ces 
deux  genres  de  grandeur  si  différents,  il  les  porta 
dans  toutes  les  parties  de  l'histoire  naturelle,  et  prin- 
cipalement dans  la  géologie.  Il  a  tracé  à  cette  science 
un.  cadre  aussi  vaste  que  simple,  dont  on  peut  dire 
à  sa  louange  qu'elle  n'a  pas  encore  complètement 
dépassé  les  bornes  aujourd'hui.  Sentant  bien  qu'il 
n'était  pas  assez  géomètre  pour  partager  avec  Euler, 
Clairaut  et  Dalembert  la  gloire  de  développer  le 
principe  de  l'attraction  universelle,  il  s'est  appro- 
prié ridée  de  la  fusion  originaire  du  globe  terrestre, 
de  laquelle  Newton  avait  seulement  déduit  le  calcul 
de  sa  figure  aplatie,  et  il  en  a  fait  la  base  de  l'his- 
toire naturelle  inorganique.  Descartes  et  Leibnitz 


Playfair  naquit  en  1749;  il  mourut  en  1819 ,  à  70  ans. 

J.  D.  DE  DoLOMiEu'naquit  le  24  juin  1750  ;  il  mourut  le  7  frimaire 
an  X  (1801),  à  51  ans. 

A..  G.  Werner  naquit  à  Wehrau,  sur  la  Queiss,  dans  la  Haute- 
Lusace»,  le  25  sept.  1750;  il  mourut  a  Dresde  le  30  juin  1817, 
à  67  ans. 

J.  Hall  naquit  en  Ecosse  en  1760  ;  il  mourut  a  Edimbourg  le 
23  juin  1832,  à  72  ans. 
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avaient  entrevu  cette  brillante  conquête;  Buifon  la 
réalisée;  d'autres  ont  travaillé  depuis  à  la  régulariser. 
Buffon  avait  des  idées  de  physique  générale  très- 
saines,  et  des  instincts  d'histoire  naturelle  extrême- 
ment justes  aussi.  Guidé  par  les  premières  et  inspii^ 
par  les  autres,  il  a  su  deviner  des  secrets  que  ses 
successeurs  n'ont  arrachés  à  la  nature  que  longtemps 
après  lui;  mais  le  nombre  des  faits  bien  constatés 
et  généralement  admis,  surtout  pour  ce  qui  con- 
cerne la  géologie,  n'était  pas  encore  assez  grand 
pour  fixer  les  opinions  de  la  masse  des  savants ,  ce 
qui  a  été  cause  que  beaucoup  des  idées  émises  par  tenr  inouence 
Buâfbn  ont  paru  gratuites;  il  a  plutôt  agi  par  une    ,  i"8'"~' 

La  '  X  O      JT  qu  on  en  •  por 

sorte  de  séduction  sur  les  lecteurs  étrangers  à  la        ^«n» 

I  1.  •  le  principe 

science  que  sur  les  savants  proprement  dits,  qui  ont 
très -souvent  qualifié  ses  ouvrages  de  romans  ingé- 
nieux. Ce  n'est  que  de  nos  jours  qu'on  a  commencé 
à  rendre  aux  vues  géologiques  de  BufTon  toute  la 
justice  qui  leur  est  due. 

La  route  par  laquelle  on  a  été  amené  à  la  leur       Linné, 
rendre,  a  été  longue  et  embarrassée.  Linné,  qui  *^°°*7mau"' 
était  né  la  même  adnée  que  Buffon ,  partageait  avec     •^'  ^"^°"- 
lui  l'attention  du  monde  savant.  Il  considérait  l'his- 
toire naturelle  en  général,  et  la  géologie  en  parti- 
culier, sous  un  point  de  vue  différent;  il  se  tenait 
beaucoup  plus  dans  le^  faits;  il  marchait  plus  terre 
à  terre;  et  la  grandeur  des  résultats   de  Linné, 
l'attrait  que  ces  résultats  avaient  pour  un  grand 
nombre  d'esprits,  tenait  beaucoup  plus  à  la  variété, 
à  la  curiosité,  à  la  majesté  des  faits  en  eux-mêmes, 
qu'à  la  grandeur  de  ses  propres  idées.   Buffon  et 
Linné  entraient  dans  une  même  carrière  par  les 
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Ecpriti 

formel  au  milieu 

de  leur  lutte. 


^  Sauuure , 
Pallas, 
Haûy, 
Werner. 


deux  extrémités  opposées,  ce  qui  rend  difficile  de 
comparer  les  progrès  qu'ils  y  ont  faits.  Linné 
s'éleva  sans  doute  moins  haut  que  Buffou  en  géo- 
logie, mais  il  prit  sa  revanche  en  botanique;  à  de 
hautes  conceptions  il  opposa  une  méthode  qui  était 
elle*méme  une  conception  des  plus  fécondes;  et  il 
balança,  et  balance  même  encore  tellement  la  re- 
nommée de  son  émule,  qu'au  lieu  de  chercher  à 
décider  auquel  de  ces  deux  beaux  génies  devra  rester 
la  palme,  on  pourrait  être  tenté  de  leur  appliquer 
ces  vers  d'un  de  leurs  plus  illustres  contemporains  : 

Turenne ,  de  Condé  le  dangereux  rival , 

Moins  brillant,  mais  plus  sage ,  et  du  moins  son  égal.  * 

Bientôt  après  la  carrière  s'ouvrit  pour  les  esprits 
qui  avaient  été  initiés  à  la  science  lorsque  les  écrits 
de  BufTon  et  ceux  de  Linné  paraissaient  concurrem- 
ment. De  ce  nombre  ont  été  les  hommes  qui  ont 
donné  le  plus  d'impulsion  à  Tétude  du  règne  mi- 
néral vers  la  fin  du  siècle  dernier,  et  à  partir  des- 
quels plusieurs  personnes  comptent  l'existence  scien- 
tifique de  la  géologie.  C'étaient  de  Saussure,  Pallas, 
Werner,  Haiiy  (pour  la  minéralogie),  et  quelques 
autres  encore  qui  n'ont  pas  joué  un  rôle  aussi  im- 
médiatement saillant. 

Les  premiers  volumes  de  l'Histoire  naturelle  de 
BufTon  ont  paru  en  17495  ^t  on  peut  supposer  que 
leur  grand  efTet  sur  les  esprits  a  dû  se  faire  attendre 
jusque  vers  1760.  Eh  bien!  de  Saussure  était  né  en 
1740;  il  avait  vingt  ans  en  1760.  Pallas  était  né 
en  1741  ;  il  avait  donc  dix-neuf  ans  .en  1760.  Hatiy 


1.  Voltaire,  septième  chant  de  la  Henriade. 
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était  né  en  1745.  Werner  était  né  en  1760;  il  était 
plus  jeune;  mais  Werner  s'est  livré  à  un  genre  de 
travail  plus  sédentaire,  qui  exigeait  de  moins  longs 
préliminaires  que  les  autres,  de  sorte  qu'il  a  pu 
commencer  plus  jeune  à  en  soumettre  les  résultats 
au  public.  Ainsi,  tous  ces  savants  étaient  à  peu  près 
contemporains,  et  les  premiers  ouvrages  par  lesquels 
ils  se  sont  fait  connaître  et  par  lesquels  ils  ont  com- 
mencé à  exercer  de  l'influence  sur  la  science,  ont 
à  peu  près  la  même  date. 

Werner  a  publié  sa  classification  des  caractères 
extérieurs  des  minéraux,  ouvrage  de  cabinet,  qui, 
à  ce  titre,  avait  pu  se  faire  en  beaucoup  moins 
d'années  que  de  longs  voyages,  en  1774»  à  Fâge  de 
vingt-quatre  ans;  il  a  été  nommé  inspecteur  des  ca- 
binets de  l'académie  des  mines  deFreyberg  en  1 775. 
Pallas  a  fsiit  ses  premiers  voyages  dans  les  diffé- 
rentes provinces  de  l'empire  de  Russie,  tant  en 
Europe  qu'en  Asie  et  même  dans  la  Sibérie  orien- 
tale, de  1768  à  1774.  Il  était  parti,  de  même  que 
Cook,  pour  une  expédition  dont  le  but  était  d'obser- 
vei;  le  second  passage  de  Vénus  par  le  disque  du  so- 
leil en  1 7  69.  A  son  retour  il  a  publié ,  en  1 7  7  7 ,  ses  ob- 
serva tions  sur  les  montagnes,  et  peu  d'années  après, 
les  nombreux  volumes  de  ses  premiers  voyages. 

Saussure  avait  commencé  fort  jeune  encore  à 
voyager  dans  les  montagnes  qui  entourent  Genève. 
De  1760a  1764  il  étudia  les  glaciers  du  Mont- 
Blanc;  en  1768  il  parcourut  la  France  et  l'Angle- 
terre; en  1772  il  mesura  le  Vésuve  et  l'Etna.  C'est 
en  1779  qu'il  a  publié  les  premiers  volumes  de  ses 
voyages  dans  les  Alpes,  dans  lesquels  il  a  consigné 
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tant  d  observations  importantes  ,  non  -  seulement 
pour  la  géologie,  mais  aussi  pour  la  météorologie, 
à  laquelle  il  a  fait  faire  également  de  très-grands 
progrès. 

Ainsi,  à  quatre  ou  cinq  années  près,  les  premières 
publications  de  ces  grands  observateurs  ont  coïn- 
cidé. Mais  cette  brillante  pléiade,  éclose  pour  ainsi 
dire  aux  rayons  du  soleil  de  BufFon,  a  commencé 
par  le  faire  pâlir. 

Ces  divers  savants  qui ,  par  le  seul  fait  de  leur 
contemporanéité,  devaient  former  une  école  nou- 
velle, ont  plutôt  suivi  les  errements  de  Linné  que 
>éoiogif nonveiie,  Ics  couccptions  dc  BufFon.  Us  n'étaient  pas  satisfaits 
circ«r'ecte.  ^®  ^^^^  ^^  qu  ils  trouvaicut  dans  les  ouvrages  du  der- 
nier; ces  grandes  vues,  jetées  en  avant,  leur  don- 
naient l'idée  de  beaucoup  de  questions  d'un  ordre 
inférieur  qui  n'étaient  pas  résolues.  Us  en  ont  cher- 
ché la  solution  en  interrogeant  eux-mêmes  la  nature, 
et  les  réponses  qu'ils  en  ont  obtenues,  ne  leur  ont 
pas  paru  conformes  aux  principes  de  BufFon.  De  là 
est  née  une  géologie  nouvelle,  empreinte  avant  touîT 
de  la  crainte  de  s'égarer,  beaucoup  plus  basée  «ur- 
les  observations,  sur  les  faits,  que  celle  du  philo- 
sophe de  Montbard,  et  qui,  dans  ses  premiers  ré- 
suItatS)  paraissait  très-contraire  aux  idées  générales 
de  BufFon,  et  semblait  devoir  les  faire  classer  pour 
toujours  parmi  les  romans.  Ce  n'est  qu'à  la  suite 
d'une  très-longue  série  d'observations  qu'on  en  est 
revenu  à  des  idées  analogues  à  celles  exposées 
dans  la  théorie  de  la  terre  et  dans  les  époques  de 
la  nature. 

Il  arriva  naturellement  que,  pour  attaquer  un 
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colosse  comme  BufTon,  pour  faire  sentir  en  quoi 
on  croyait  qu'il  s'égarait,  pour  arriver  à  quelque 
chose  de  précis  et  de  fixe,  on  sentit  la  nécessité  de 
faire  beaucoup  d'observations  sur  le  terrain,  et  c'est 
particulièrement  depuis  lors  que  la  géologie  pra- 
tique est  devenue  en  quelque  sorte  une  profession  5 
c'est  aussi  de  là,  c'est-à-dire  de  la  fin  du  18.®  siècle,  on  u  dutingue 
epqque  à  laquelle  de  Saussure,  Pal  las  et  Werner  "";^;;j"  '* 
ont  commencé  leurs  travaux,  que  date  cette  géologie 
toute  positive  pour  laquelle  on  a  créé  le  nom  de 
^éognosie. 

Ces  auteurs  ont  eu  des  caractères  très-différents, 
50'ils  ont  portés  dans  leurs  ouvrages,  et  dont  ils 
ont  introduit  les  effets  dans  la  science. 

De  Saussure  et  Pallas  étaient  plus  directement 
observateurs;  tandis  que  Werner,  qui  a  été  observa- 
'  teur  aussi ,  miais  qui  ne  l'a  été  que  dans  un  cercle 
assez  restreint,  exerçait  plutôt  la  puissance  de  son 
génie  sur  la  classification  et  la  coordination   des 
observations.  Il  a  enseigné  encore  plus  à  analyser,  à        Êcoie 
classer  et  à  coordonner  les  faits,  qu'à  les  observer    *^« ^"'t^*»*'^ 
sur  une  très-grande  échelle;  et  ce  sont  principale- 
ment les  préceptes  qu'il  a  donnés  pour  classer  et 
pour  coordonner  les  faits  observés,  et  surtout  pour 
les  décrire  dans  un  langage  fixe  et  précis ,  qui  ont 
déterminé  sa  place  dans  la  science,  qui  en  ont  fait, 
à  certains  égards,  le  père  de  la  géologie  descriptive, 
II  avait  fait  aussi  une  théorie  de  la  terre;  mais  elle 
est  aujourd'hui  abandonnée ,  et  on  n'en  parle  pres- 
que plus,  quoiqu'elle  ait  paru  d'abord  supplanter 
celle  de  Buffon. 

Esprit  éminemment  didactique,  Werner  fut  par- 


(les  hommes 
de  1769. 
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dessus  tout  un  professeur  attachant,  et  Tattrait  qu'il 
sut  communiquer  à  son  enseignement,  contribua 
puissamment  à  donner  à  son  nom  et  à  ses  idées  une 
vogue  plus  étendue  que  n  ont  eu  les  idées  de  ses 
émules.  L'école  de  Freyberg  était,  dans  les  dernières 
années  du  18.*  siècle,  le  centre  des  études  géolo- 
giques. Il  en  est  sorti  de  nombreux  observateurs, 
qui  ont  fait  dire  avec  juste  titre  à  M.  Cuvier,  que 
«d'un  bout  du  monde  à  l'autre  on  a  interrogé  la 
nature  au  nom  de  Werner.^'  C'est  là,  en  effet,  son. 
plus  beau  titre  de  gloire. 
École  A  la  suite  de  cette  école  de  la  fin  du  18.^  siècle, 

est  venue  celle  des  hommes  de  1769,  qui  ont  com- 
mencé leurs  travaux  lorsque  l'influence  de  WernCT 
était  la  plus  grande,  à  la  fin  de  la  révolution  fran- 
çaise, au  moment  où  la  chute  de  l'ancien  régime 
fit  place  en  tous  genres  à  un  nouvel  ordre  d'idées, 
où  les  nations  commencèrent  à  se  mêler  plus  qu'au- 
paravant 5  alors  parurent  M.  Cuvier,  M.  de  Hum- 
boldt,  M.  de  Buch,  enfants,  comme  M.  de  Chateau- 
briand, de  cette  fameuse  année  1769  à  laquelle  la 
naissanoe  de  Napoléon  assurerait  à  elle  seule  une 
si  longue  vie  dans  l'histoire. 

Buffbn,  par  ses  écrits,  que  leur  style  seul  ren- 
drait immortels,  avait  conquis  pour  la  géologie  une 
place  imprescriptible  dans  la  pensée  humaine;  de 
Saussure  avait  montré  l'art  d'observer;  Werner  celui 
de  décrire;  Pallas  et  Dolomieu  avaient  exploré  des 
contrées  inconnues  et  en  avaient  tiré  des  enseigne- 
ments d'une  importance  fondamentale;  M.  Cuvier, 
dont  la  fin  si  cruellement  prématurée  a  privé  l'his- 
toire naturelle  tout  entière ,  et  la  géologie  en  parti- 
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culier,  d'une  de  ses  plus  vives  lumièi'es,  a  lié  d'une 
manière  indissoluble,  par  ses  ossements  fossiles,  This- 
toire  de  la  nature  inorganique  à  celle  de  dévelop- 
pement de  la  nature  vivante;  M.  de  Humboldt  a 
pris  possession  du  globe  au  nom  de  la  science,  plus 
complètement  qu'aucun  autre  ne  l'avait  fait  avant 
lui  ;  M.  de  Buch  a  poussé  plus  loin  qu'aucun  de  ses 
devanciers  le  talent  d'interroger  la  nature  et  de  lui 
dérober  ses  secrets.  Nestors  de  la  science,  ces  deux 
derniers  en  sont  en  même  temps  les  guides  les  plus 
infatigables,  et  leur  admirable  activité  contribue 
puissamment  à  lui  conserver  ce  caractère  positif 
qu'elle  doit  à  l'assimilation  incessante  d'un  nombre 
immense  de  faits  éclairés,  mais  non  altérés,  par  des 
vues  aussi  profondes  qu'ingénieuses. 

Vous  avez  déjà  pu  entrevoir  que  ce  qui  particu-    u  caractère 
larise  le  plus  la  géologie,  comme  toutes  les  sciences  en   *^*  *ré.uhl°^  ' 
général ,  c'est  la  manière  dont  il  faut  s'y  prendre  pour  ^*  ^"^ ™*°'"' 
la  cultiver.  L'histoire  de  l'esprit  humain  montre  à  n  f.iit  •>  prendre 

1  91*  •    n        .  yi  pour  Péludier- 

chaque  pas  quune  des  circonstances  qui  tout  qu  il  y 
a  des  sciences  distinctes,  c'est  qu'il  faut  que  chaque 
classe  de  savants  se  spécialise  dans  une  branche  de 
connaissances.  Quand  une  fois  il  s'agit  de  se  spécia- 
liser, on  embrasse  seulement  les  parties,  l'étendue 
de  connaissances  qui  peuvent  être  étudiées  de  la 
même  manière,  par  les  mêmes  procédés,  en  s'assu- 
jettissant  au  même  genre  de  vie;  de  sorte  qu'une  des 
choses  qui  spécialisent  la  géologie,  c'est  le  genre 
de  vie  auquel  les  géologues  sont  obligés  de  se  vouer. 
Un  des  points  les  plus  essentiels  pour  le  géologue, 
c'est  de  savoir  établir  son  cabinet  de  travail  en  plein 
champ.  Péripatéticien  d'un  nouveau  genre,  il  doit 
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pouvoir  y  faire  ses  réflexions  librement,  y  porter 

son  attention,  séance  tenante,  sur  toutes  les  choses 

dont  il  pourra  tirer  quelques  conclusions. 

En  quoi  elle  diffère      Les  géologucs  qui  vculcut  recueillir  des  faits,  sont 

l'aitrolomie    obHgés  d'aller  les  chercher  sur  le  ten'ain  :  de  là  une 

et  de       grande  différence,  par  exemple  entre  lastronomie 

la  minéralogie.     ^  'i«t>  11/»«  •! 

et  la  géologie.  Jj  astronome  attend  les  taits,  il  guette 
les  astres  à  leur  passage  au  méridien,  lorsque  le  ciel 
est  serein,  comme  un  pêcheur  à  la  ligne  attend  que 
le  poisson  vienne  mordre.  Au  contraire,  le  géo- 
logue va  à  la  recherche  des  faits  sur  toute  la  sur- 
face du  globe,  comme  un  chasseur.  Quoiqu'il  y 
ait  beaucoup  de  points  de  contact  entre  les  deux 
sciences,  c'est  là  un  point  dans  lequel  elles  diffèrent 
essentiellement. 

Comme  les  géologues  rapportent  de  leurs  voyages 
des  roches,  des  coquilles  fossiles,  on  appelle  quel- 
quefois plaisamment  une  excursion  géologique  une 
chasse  auoc  pierres ,  et  quelques  personnes  semblent 
penser  que  Uart  d'obserçer  en  géologie  n'est  guère 
que  l'art  de  recueillir  des  échantillons.  Mais  il  y  a 
ici  une  distinction  à  établir;  le  soin  matériel  de 
ramasser  ces  objets  est  le  métier  des  collecteurs,  et 
souvent  les  collecteurs  le  font  aussi  bien  et  mieux 
même  que  les  géologues.  Ces  derniers  pourraient,  à 
la  rigueur,  se  borner  à  indiquer  ce  qu'il  faut  re* 
cueillir,  et  ils  doivent  posséder,  pour  cela,  un  art 
beaucoup  plus  délicat  :  celui  de  choisir  des  échan* 
tillons,  coordonnés  *  de  manière  à  représenter  la 
composition  minérale  d'une  contrée;  ce  n'est  cepen- 
dant encore  là  qu'une  petite  partie  de  l'art  d'ob- 
server tout  ce  qui  peut  y  donner  matière  à  des  dé- 
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ductions  géologiques.  Les  géologues,  en  même  temps 
qu'ils  ramassent  les  échantillons  qui  peuvent  leur 
servir  à  se  rappeler  et  à  approfondir  ce  qu'ils  ont 
vu  en  différents  points,  recueillent  une  foule  d'ob- 
servations et  de  notes  qui  sont  leur  principale  ré- 
colte et  l'objet  spécial  de  leurs  vovages.  Les  excur- 
sions, les  voyages  géologiques  sont,  si  je  puis  me 
permettre  cette  expression,  une  chasse  auœfaiiSy 
aux  observations. 

Cest  là  ce  qui  distingue  le  géologue  non -seule- 
ment du  collecteur,  mais  aussi  du  minéralogisle. 
Ce  dernier  n'examine  les  minéraux  que  dans  leurs 
formes,  leurs  propriétés  intrinsèques.  La  minéralogie 
est  une  science  de  cabinet  :  la  détermination  des 
espèces  minérales  se  fait  dans  le  laboratoire;  peu 
importe  d'où  vient  la  pierre  lorsque  le  minéralogiste 
l'examine.  Ainsi  Haùy,  qui  a  fait  faire  les  plus 
grands  pas  à  la  minéralogie,  n'a  presque  pas  voyagé  ; 
et  Wemer,  qui  considérait  surtout  la  géologie  au 
point  de  vue  minéralogique ,  avait  lui-même  très- 
peu  voyagé. 

En  résumé,  ce  qui  caractérise  réellement  les 
géologues,  c'est  qu'ils  vont  recueillir  sur  les  lieux 
mêmes  les  faits  sur  lesquels  ils  raisonnent;  c'est  à 
cette  condition  seulement  qu'ils  en  acquièrent  pour 
eux-mêmes  et  qu'ils  en  peuvent  donner  à  d'autres 
une  conscience  intime. 

Il  est  nécessaire,  pour  bien  remplir  cet  objet,  que    conn.isMnces 
le  géologue  ait  des  connaissances  précises  et  variées,  '^^'ob.wvateur* 
qu'il  soit  exactement  au  courant  de  l'état  de  la  «^"'«^t^epourvn. 
science.  Celui  qui  ne  sait  rien  en  géologie,  ne  sait 
ce  qu'il  doit  observer;  celui  qui  n'a  que  des  con- 
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naissances  vagues  et  superficielles,  qui  n'a  pas  de 
connaissances  appropriées,  parcourt  quelquefois  une 
très -grande  étendue  de  pays  sans  rien  voir,  sans 
faire  attention  à  ce  qu'il  voit.  Il  faut  avoir  l'attention 
éveillée  pour  être  frappé  des  faits  quelquefois  les 
plus  palpables.  C'est  pour  cela  que,  pendant  des 
siècles,  on  est  demeuré  en  présence  des  phénomènes 
les  plus  curieux ,  sans  les  remarquer,  et  on  est 
quelquefois  bien  étonné,  lorsqu'on  a  eu  l'attention 
appelée  sur  un  nouveau  genre  d'observations,  d'a- 
percevoir, dans  une  localité  regardée  comme  très- 
connue,  des  choses  qui  ont  été  vues  mille  fois  et 
qu'on  n'a  pas  encore  signalées.  Il  est  quelquefois 
nuisible ,  cependant ,  d'avoir  des  idées  préconçues 
sur  les  objets  que  l'on  va  observer ,  parce  qu'on  est 
porté  à  voir  les  choses  comme  à  travers  un  prisme. 
Dans  quel  esprit  Cclui  qui  u'a  quc  dcs  idées  systématiques,  voit  par* 
oit^^inger  ^^^^  j^  coufirmatious  plus  ou  moins  forcées  de  ces 
ob.ervaiion,.  ij^eg^  gj  j^q  yoit  pas  autrc  chosc;  mais  il  est  néces- 
saire que  l'attention  soit  attirée  vers  les  différentes 
questions  auxquelles  on  peut  répondre  par  les  ob- 
servations. 

On  croit  quelquefois,  lorsqu'on  n'a  qu'une  con»» 
naissance  très- superficielle  de  la  géologie,  que  les 
géologues  voyagent  pour  vérifier  différents  systèmes. 
C'est  s'en  faire  aujourd'hui  une  idée  extrêmement 
fausse.  Les  voyageurs  qui,  depuis  un  certain  nombre 
d'années,  ont  exposé  leur  vie  dans  des  contrées  loin- 
taines et  inhospitalières  pour  l'avancement  de  la 
géologie,  ne  l'ont  pas  fait  en  vue  de  tel  ou  tel  sys- 
tème, mais  pour  recueillir  des  observations,  pour 
élever  les  apparences   de  telle   localité,  inconnue 
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avant  eux,  au  rang  de  faits  scientifiques  avérés. 
La  célébrité  de  quelques  localités  devenues  clas* 
siques  par  les  découvertes  qu'ils  y  ont  faites  est  le 
monument  qu'ils  ont  réellement  ambitionné.  Il  est 
au  reste  peu  de  monuments  plus  durables,  et  jamais, 
sans  doute,  on  ne  fera  la  liste  des  volcans  sans  ré- 
péter à  la  suite  des  noms  du  mont  Erèbe  et  du  mont 
Terror  celui  de  l'intrépide  capitaine  Ross  qui  les  a 
découverts  au  milieu  des  glaces  du  pôle  austral. 

Cette  noble  ambition,  qui  a  fait  braver  souvent 
aux  voyageurs  tant  de  privations  et  de  dangers ,  est 
en  pariÊEiite  harmonie  avec  la  marche  actuelle  de  la 
science.  Le  grand  avantage  et  le  grand  mérite  de  la 
forme  qua  pris  de  nos  jours  la  géologie,  c'est  de 
présenter  un  cadre  où  les  faits  nouveaux  viennent 
se  ranger  d'eux-mêmes,  et  où  ils  reçoivent  une  nou- 
velle valeur  de  leur  simple  jucctaposilion  à  des  faits 
déjà  connus,  pour  ainsi  dire,  comme  des  chiffres 
qui  reçoivent  une  grande  valeur  des  autres  chiffres, 
ou  même  des  zéros  près  desquels  on  les  inscrit. 

Des  faits  isolés,  dont  la  tendance  et  la  portée 
ne  peuvent  pas  toujours  s'apprécier  directement, 
acquièrent  une  très -grande  importance  lorsqu'on 
peut  les  coordonner  avec  d'autres.  Convaincus  de 
cette  vérité,  des  observateurs  se  sont  passionnés 
avec  raison  pour  observer  des  faits  en  apparence 
peu  considérables,  qu'il  ne  s'agissait  que  de  con- 
stater par  un  oui  ou  par  un  non,  et  ils  ont  par  là 
£iit  faire  des  progrès  réels  à  la  science.  Telle  petite 
circonstance  observée  aux  antipodes,  en  Bolivie, 
dans  l'Inde,  est  venue  combler  quelquefois  une  la- 
cune fâcheuse  dans  les  observations  recueillies  en 


32  MARCHE    PROGRESSIVE 

Europe,  ou  en  montrer  la  généralité.  Il  est  utile, 
en  pareil  cas,  que  l'attention  soit  éveillée.  Un  ob- 
servateur non  stimulé  n'y  aurait  peut-être  pas  feiit  * 
attention;  ne  sachant  pas  que  des  remarques  du 
même  genre  avaient  été  faites  dans  d'autres  pays, 
il  en  aurait  méconnu  l'importance. 

De  pareilles  lacunes  à  remplir  sont  des  pierres 
d'attente  précieuses  pour  l'explorateur;  mais  pour 
être  apte  à  profiter  de  ces  occasions,  il  faut  avoir 
une  connaissance  étendue  des  observations  déjà, 
faites;  il  faut  connaître  les  groupes  naturels  de.  faits 
qui  se  sont  manifestés  déjà;  mais  qui  sont  restés 
incomplets,  et  qui  sont  susceptibles  d'être  complétés 
par  des  observations  nouvelles,  recueillies  surtout 
dans  des  pays  inexplorés. 
Comment         Préparer  à  cette  tâche  souvent  glorieuse  et  tou- 

la  srience  doit     •  r       m  /^.ll^l  •  1     * .     A. 

lui  être  en.eignëe.  Jours  emincmmeut  proti table  a  la  science,  doit  être 
Tpbjet  principal  d'un  cours  destiné  à  présenter  la 
géologie  de  la  manière  la  plus  propre  à  guider  dans 
l'observation,  et  à  rendre  les  observations  aussi  fé- 
condes, aussi  productives  que  possible. 

Pour  y  parvenir,  surtout  maintenant  que  le  nom- 
bre des  faits  est  déjà  très-considérable,  il  n'y  a  rien 
de  mieux  à  faire  que  de  partir  des  faits  connus  et 
de  les  prendre  eux-mêmes  pour  guides. 

Les  faits  se  tiennent  tous  comme  par  la  main, 
et  s'enchaînent  les  uns  aux  autres.  Les  faits  connus 
sont  comme  autant  de  jalons  qui  conduisent  aux 
faits  inconnus;  ils  s'alignent  pour  ainsi  dire  les  uns 
avec  les  autres.  Les  uns  et  les  autres  font  partie  de 
lignes  continues  et  régulières,  où  quelques  parties 
une  fois  connues  font  deviner  la  direction  du  reste. 
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Quand  une  fois  on  a  saisi  le  (il ,  il  n'y  a  plus  qua  le  Enekainemeiit 
suivre^  on  est  presque  sûr  dans  la  direction  indiquée  ^"  ^"'^ 
d'être  conduit  des  £siits  connus  à  des  faits  nouveaux, 
de  trouver  des  choses  intéressantes  et  utiles  à  cons- 
tater ;  et  on  y  est  conduit  bien  plus  sûrement  que 
si  on  allait  à  l'aventure,  ou  guidé  seulement  par 
des  considérations  théoriques  qui,  souvent,  lors- 
qu'on s'écarte  des  observations  qui  leur  servent  de 
base,  peuvent  cesser  detre  exactes,  et  induire  en 
erreur. 

La  manière  de  grouper  les  données  de  la  science 
qui  est  la  plus  propre  à  guider  l'observateur,  est 
celle  qui  met  le  mieux  en  évidence  cet  enchatnement 
des  faits,  qui  mène  du  connu  à  l'inconnu.  En  tra- 
çant ces  espèces  d'alignements  qui  conduisent  des 
£siits  connus  aux  faits  inconnus,  on  dessine  en  quel- 
qqe  sorte  les  bases  de  la  géologie.  On  met  ainsi  en 
évidence  les  pierres  d'attente  de  la  science  et  tpus 
les  joints  de  l'édifice  scientifique. 

La  géologie  est  une  science  très -peu  développée     l.  géologie 
par  rapport  à  ce  qu'elle  doit  devenir  un  iour.  C'est  "''•^'T'' '*"'""* 
une  science  en  construction ,  dont  on  ne  pourrait  enconmuciion. 
même  encore  indiquer  le  plan  complet  que  d'une 
manière  conjecturale;  mais  on  peut  suivre  les  con- 
tours des  constructions  inachevées ,  voir  les  pierres 
d'attente  qu'elles  présentent,  et  indiquer  ou  elles 
paraissent  tendre.   En  examinant  les  fondements 
déjà  posés,  on  arrivera  à  se  faire  une  idée  de  ce 
que  devra  être  l'ensemble;  et  ce  qu'on  pourra  en 
deviner  sera  du  moins  appuyé  sur  des  bases  cer- 

-^  fl  .      ^.*       "^  'T/^  '  Son  plan  même 

tames.  On  procédera  ainsi  pour  un  edince  a  ter-  n  est  p«.  encore 
miner,   mais  dont  le  plan  existe  dans  la  nature,   '^^TëvouT"* 
I.  3 
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comme  procède  Farchéologie  pour  des  monuments 
qui  ont  existé,  mais  dont  il  ne  reste  que  des  ruines. 

Envisagée  même  au  point  de  vue  le  plus  général , 
la. géologie  a  beaucoup  de  ressemblance  avec  l'ar- 
chéologie considérée  comme  base  de  l'histoire,  de  ces 
parties  de  l'histoire  qui  doivent  être  créées  de  toutes 
pièces,  en  raison  de  ce  qu'on  manque  de  documents 
écrits,  de  ce  qu'on  est  obligé  de  se  baser  simplement, 
sur  des  monuments  laissés,  par  exemple,  par  des 
peuples  dont  l'histoire  n'a  jamais  été  écrite.  L'ar- 
chéologue cherche  à  rétablir  ces  parties  de  l'histoire 
d'après  l'observation  des  tombeaux,  des  temples,  des 
villes  ruinées,  des  médailles;  la  géologie  cherche  à 
retrouver  l'histoire  de  la  terre  d'après  l'observation 
des  monuments  naturels,  d'après  les  traces  que  les 
différents  événements,  dont  notre  globe  a  été  le 
théâtre,  ont  laissés  sur  sa  surface. 

La  géologie  a,  sous  ce  rapport,  deux  avantages 
sur  l'archéologie  :  d'abord,  le  nombre  des  faits  na- 
turels, des  traces  d'événements  physiques  impri- 
mées sur  la  surface  de  la  terre,  est  plus  considérable 
que  le  nombre  des  monuments  que  les  hommes  y 
ont  construits.  Ainsi ,  la  géologie  est  une  science  bien 
plus  riche  sous  le  rapport  du  nombre  des  £aiits. 
Ensuite ,  quand  il  s'agit  des  déductions  qu'on  peut 
en  tirer,  la  géologie  a  encore  un  avantage  sur  l'ar- 
chéologie.  Si  on  cherche  à  baser  l'histoire  sur  les 
monuments  laissés  par  l^s  hommes,  on  est  natu*- 
rellement  conduit  à  établir  des  liaisons  entre  les 
événements  d'après  les  lois  qui  président  ordinai- 
rement à  l'accomplissement  des  faits  sociaux.  Dans 
rhistoire  des  événements  naturels  arrivés  sur  le 
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globe,  on  est  conduit  de  même  à  chercher  des  liai- 
sons entre  les  phénomènes  successifs  d'après  les  lois 
naturelles  qui  les  Fuissent  également.  Or,  les  lois 
qui  Fuissent  les  pnénomènes  naturels  sont  beau- 
coup plus  simples,  mieux  constatées  et  plus  faciles 
à  €x>ilnaitre  a  jfotuFque  celles  qui  lient  les  faits  so- 
ciaux entre  eux;  de  manière  qu'on  peut  espérer, 
apuès  avoir  recueilli  un  nombre  suffisant  d'obser- 
vations, d'arriver,  en  les  coordonnant  convenable- 
ment, à  connaître  les  origines  de  certains  terrains 
avec  plus  de  certitude  peut-être  que  les  origines  de 
certains  peuples.  Mais  il  faut  procéder  pour  cela 
avec  toute  la  méthode,  toute  la  sévérité  que  mettent 
les  historiens  en  procédant  sur  des  bases  archéolo- 
giques pour  établir  les  vérités  historiques. 

Les  spéculations  par  lesquelles  les  géologues  cher-      systèmes 
client  à  rétablir  l'histoire  de  la  terre,  d'après  les  de^p^l?!r^as 
monuments  qui  se  trouvent  à  sa  surface,  deviennent      ^^««ïf» 
tons  les  jours  plus  embarassantes  à  manier.  Les  der- 
nières années  ont  ajouté  beaucoup  d'éléments  nou- 
veaux à  l'édifice,  et  tous  les  jours  on  l'élève  davan- 
tage. Il  devient  ainsi  plus  difficile  d'en  gravir  le  faite 
pour  en  saisir  l'ensemble.  Cependant,  pour  se  faire 
écouter  sur  ce  chapitre  si  séduisant,  on  est  toujours 
obligé  de  montrer  qu'on  se  base  sur  l'ensemble  des 
faits  observés.  Ces  faits  se  multipliant  sans  cesse,  il 
devient  de  moins  en  moins  facile  de  présenter  une 
théorie  assez  évidemment  en  harmonie  avec  ce  qui 
est  généralement  connu  pour  obtenir  d'être  au  moins 
prise  en  considération.  C'est  pour  cela  que  l'appari-   n.  deviennent 
tien  de  nouveau»  systèmes  devient  de  plus  en  plus  **"  '^'"*  *"  '^^"' 
rare.  Ce  n'est  pas  que  les  spéculations  géologiques 


rares. 


science. 
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aient  rien  perdu  de  l'attrait  quelles  présentaient 
dans  Tenfance  de  la  science;  au  contraire,  les  faits 
curieux  qu'on  découvre  sans  cesse  leur  donnent  à 
chaque  instant  un  nouvel  ai^illon.  Mais  il  nest 
plus  possible  d'établir  légèrement  des  systèmes,  d'in^ 
troduire  dans  la  science,  avec  ^elque  apparence 
de  fondement,  des  aperçus  hasardés.  Or,  c'était  là  ce 
qui  était  dans  l'origine  le  plus  facile  à  faire.  Voilà 
pourquoi  on  faisait  autrefois  tant  de  systèmes,  tandis 
qu'aujourd'hui  on  eh  fait  si  peu. 

II.  Il  est  bien  plus  rare  aujourd'hui  de  voir  présen- 

"'dé^wwër!!"*  ter  aux  académies  un  nouveau  système  géologique 

^*  qu'un  nouvel  essai  de  quadrature  du  cercle.  Mais, 
de  même  que  les  tentatives  faites  encore  de  temps 
à  autres,  par  quelques  esprits  mal  avisés,  pour  trou- 
ver la  quadrature  du  cercle  ne  déconsidèrent  pas 
la  géométrie,  qui  repose  sur  des  bases  immuables, 
de  même  certaines  idées  hasardées,  qui  pourraient 
être  mises  en  avant  par  quelques  individus,  ne 
peuvent  faire  perdre  de  vue  à  personne  les  bases 
larges  et  solides  sur  lesquelles  l'observation  fait  re* 
poser  la  géologie. 

Des  Quant  à  ces  systèmes  si  promptement  abandon- 

TnTeu  ^rjnt"  ^^s ,  qui  out  été  les  premiers  jeux  de  l'enfance  de 
de  ruiiiîié.  la  science ,  aucune  des  branches  de  l'histoire  natu- 
relle ne  les  a  complètement  évités ,  et  cela  aurait 
peut-être  été  plus  difficile  à  la  géologie  qu'à  toute 
autre  science,  à  cause  de  la  nature  même  de  son  objet 
Il  est  certain  qu'ils  ont  quelquefois  été  un  obstacle 
par  la  peine  qu'il  a  fallu  prendre  pour  en  réfuter 
quelques-uns;  mais  les  géologues  de  nos  jours,  tout 
pénétrés  qu'ils  sont  à  juste  titre  des  dangers  de  Tes- 
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prit  systématique,  auraient  tort,  je  crois /de  savoir 
trop  mauvais  gré  à  leurs  devanciers  d'avoir  pré- 
senté un  très -grand  nombre  de  systèmes ,  même 
de  ceux  dont  il  n'est  resté  qu'un  souvenir  ridicule. 
Si  on  traite  quelquefois  ces  systèmes  avec  dédain, 
on  ne  doit  cependant  pas  se  montrer  à  leur  égard 
d'une  complète  ingratitude,  car  ils  ont  eu  leurs 
avantages  qu'on  ne  saurait  méconnaître  :  ils  ont 
servi  à  mettre  en  lumière  les  faits  à  expliquer,  à 
les  signaler  à  l'attention,  à  les  rapprocher,  et,  comme 
l'a  dit  un  écrivain  aussi  savant  qu'ingénieux,  à  ac- 
coutumer lesprit  humain  à  porter  enfin  une  vue 
philosophique  sur  ces  étonnants  phénomènes  et  à 
oser  se  mesurer  ai^ec  euac.] 

«Un  autre  avantage,  et  plus  précieux  encore,^' 
continue  M.  Flourens ,  «  c'est  que  tous  ces  systèmes , 
excitant  les  esprits,  amenèrent  bientôt  de  toutes 
parts  des  observations  plus  nombreuses ,  pluS  pré- 
cises, plus  complètes,  dont  le  premier  effet  fut  de 
renverser  tout  ce  que  ces  systèmes  avaient  d'imagi- 
naire et  d'absurde^  et  le  second,  de  fonder  sur  leurs 
débris  mêmes  la  véritable  théorie,  l'histoire  positive 
de  la  terre.  ^  Ils  ont  tout  au  moins  servi  à  en  pré-  p^n,  ,^„„i, 
parer  peu  à  peu  les  éléments  en  faisant  naître  par         p*' 

\  -ni  •  •■  T  t  groupes  naliTrels. 

degrés  1  habitude  de  grouper  ensemble,  de  la  ma- 
nière la  plus  naturelle,  par  familles  y  pour  ainsi 
dire,  les  faits  dont  aucun  système  ne  pouvait  nier 
la  certitude,  et  que  tous  étaient  forcés  de  mettre  en 
oeuvre.  Le  groupement,  une  fois  opéré,  a  survécu 

1.  Eloge  de  Cuvier,  par  M.  Flourens.  (Mémoires  de  l'académie 
i-ojale  des  sciences  de  Tlnstitut  de  France;  tome XIV,  page  xxn.) 
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aux  idées  souvent  hasardées,  qui  avaient  servi  à 
rapprocher  les  faits  isolés,  à  faire  sentir  leurs  ana- 
logies. Ces  groupes  naturels  subsisteront  toujours  ; 
ce  sont  àes  faits  généraux ^  acquis  définitivement  à 
Chacun      la  science.  Les  faits  individuels  qui  se  ressemblent, 
^"coIumi^'  resteront  toujours  rapprochés  les  uns  des  autres,  et 
le  germe  d'une  loi  jjg  cesscront  dIus  dc  S  cclaircr  mutuellement  :  résul« 

naturelle.  A  ^ 

tat  bien  précieux;  car  le  lien  de  chacun  de  ces 
groupes  n'est  autre  chose  que  le  germe  d'une  loi 
partielle,  analogue  par  sa  nature  à  ce  que  sont  en 
astronomie  les  lois  de  Kepler.  De  l'interprétation 
de  toutes  ces  lois  réunies  se  composera  finalement, 
comme  l'a  si  bien  fait  sentir  M.  Ampère,  la  théorie 
de  la  terre.  ^ 
L observateur        Sur  le  tcrraiu,  dans  ses  voyages,  l'observateur  doit 

doit  bien  connaître  ..  «  \  r.  .IJI 

c«,  surtout  songer  a  compléter  ces  groupes  naturels  de 
^'""deV^r '*'  faits,  ^attention  fixée  sur  chacun  de  ces  groupes 
excité  à  de  nouvelles  observations ,  qui  tendent  podr 
ainsi  dire  tout  naturellement  à  les  arrondir.  Il  suffit 
que  le  voyageur  possède  bien  les  éléments  prinqi- 
paux  de  chacun  d'eux  pour  voir ,  dans  des  contrée 
nouvelles  non  explorées,  quelles  sont  les  circou^ 
stances  qui  viennent  y  ajouter  un  fait  nouveau. 
Il  n'y  a  donc  rien  de  plus  utile,  pour  se  préparer 
à  faire  de  nouvelles  observations,  que  d'apprendre 
à  bien  connaître  ces  groupes  natm^els  de  faits  d'après 
les  rapports  mutuels  qui  les  unissent  entre  eux:,  et 
en  se  servant  quelquefois  même,  au  moins  comme 
moyen  mnémonique,  des  idées  théoriques  qui  ont 
pu  conduire  à  les  rapprocher. 

1.  Ampère,  Essai  sur  la  philosophie  des  sciences  (1884). 
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Au  reste,  ce  groupement  des  faits  analogues  n'a    f»«i»  groupé 

•  1**1)  A  '  1**1'  quelquefois 

pas  toujours  eu  besoin  d  être  provoque  par  des  idées  auprès  ie«r  seuie 
systématiques.  Souvent  il  a  précédé  toute  conception 
théorique,  et  il  est  résulté  tout  simplement  de  cir- 
constances relatives  à  diverses  industries,  qui  ont 
conduit  à  rapprocher  les  faits  géologiques  les  uns 
des  autres,  à  les  réunir  par  groupes  naturels,  pres- 
que machinalement  et  d'après  l'emploi  qu'on  faisait 
de  leur  connaissance.  Ainsi ,  l'exploitation  des  mines  i^vn  d 

^      •         1  •  «       «  1  en  uarc 

a  conduit  depuis  très-longtemps  et  pour  un  grand  un  exempte 
nombre  de  faits  à  les  associer  entre  eux.  Ces  groupes 
de  faits  sont  connus  de  temps  immémorial  de  ceux 
qui  exploitent  les  mines ,  et  l'art  de  diriger  maté- 
riellement les  travaux  des  mines,  ce  qu'on  pourrait 
appeler  le  pilottage  souterrain,  n'est  réellement  que 
la  combinaison  de  la  géométrie  avec  ces  résultats 
d'une  expérience  séculaire. 

L'art  de  trouver  les  métaux,  et  même  celui  de  les 
travailler,  ont  subi  dans  le  cours  des  siècles  bien 
moins  de  changements  que  la  science  pure;  la  science 
en  ce  qui  concerne  les  mines  et  les  fourneaux  n'est, 
à  beaucoup  d'égards,  que  la  pratique  élaborée;  ce 
sont  surtout  les  explications  scientifiques  qui  ont 
changé.  Depuis  longtemps  les  mineurs  faisaient  à 
peu  près  ce  qu'ils  font  aujourd'hui;  seulement  ils 
le  faisaient  sans  s'expliquer  pourquoi ,  et  par  consé- 
quent moins  à  propos  qu'ils  ne  sont  dans  le  cas  de 
le  faire  aujourd'hui. 

Uarl  des  mines  est  postérieur  aux  premières  ex- 
ploitations, de  même  que  Vart  nautique  est  posté- 
rieur aux  premiers  voyages  maritimes.  L'un  et  l'au- 
tre se  sont  formés  par  une  série  de  comparaisons, 
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de  déductions  et  demprunts  faits  discrètement  à 
diverses  branches  des  sciences. 

Il  est  plus  long  de  se  pénétrer  des  règles  pratiques 
par  une  longue  expérience  que  de  les  apprendre 
méthodiquement^  on  peut  apprendre  aujourd'hui 
en  quelques  mois  ce  qu'on  ne  parvenait  à  savoir 
autrefois  par  routine  qu'à  la  fin  de  sa  carrière, 
parce  qu'on  ne  faisait  qu'entasser  un  grand  nombre 
de  faits  sans  les  analyser.  Aujourd'hui  on  essaye  de- 
les  comprendre,  ou  du  moins  de  les  associer  métho- 
diquement ,  et  cette  partie  intelligente  de  l'art  des 
mines  est  devenue  l'une  des  sources  et  des  bases  les 
plus  solides  des  connaissances  géologiques. 
Géologie  Les  indications  que  la  géologie  peut  fournir  aux 

•ppï»q«<'-  mineurs  en  sont  la  partie  applicative.  Rien  n'em- 
pêche de  considérer  la  science  par  ce  côté  d  utilité 
matérielle ,  et  d'exposer  directement  et  méthodi- 
quement les  indications  qu'elle  fournit  à  l'art  des 
mines  :  c'est  là  ce  qu'on  appelle  la  géologie  appli- 
quée, dont  il  existe  d'excellents  traités. 
Utilité  Ces  applications  ont  pour  la  géologie  l'immense 

^"' «'te'ure.'^""  avautagc  de  soumettre  ses  conclusions  à  l'épreuve 
de  la  pratique;  mais  cette  science  a  tiré  un  avan- 
tage plus  grand  encore  de  son  contact  avec  les  ex- 
ploitants ,  en  s'assimilant  cette  foule  de  notions  po- 
sitives, dont  sont  convaincus  tous  les  hommes  pra- 
tiques qui  dirigent  les  mines,  les  carrières  et  autres 
excavations.  La  plupart  de  ces  praticiens  ne  s'oc- 
cupent pas  spécialement  de  géologie,  et  ont  même 
contracté  une  sorte  de  dédain  pour  les  spéculations 
des  géologues  par  l'habitude  de  vivre  au  milieu  de 
faits  de  détail  qu'elles  n'expliquent  pas  complète- 
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méat.  Il  n'est  pas  rare  de  les  entendre  se  vanter  de  scepiicisme 
ne  pas  croire  a  la  géologie  :  prétention  qui  montre  expioiunts. 
seulement  que  la  science  ne  leur  a  pas  été  présentée 
sous  son  véritable  jour.  Ils  ne  savent  pas  que  les 
notions  pratiques,  dont  ils  ont  acquis  la  conviction 
par  expérience,  sont  des  matériaux  que  la  science 
recherche  avec  empressement  pour  en  construire  les 
fondements  de  son  édifice ,  et  qu'après  s'être  mon- 
trés eux-mêmes  très-bons  géologues  comme  obser- 
vateurs, ils  ne  font,  dans  leur  scepticisme,  que  se 
piquer  de  n'avoir  pas  su  poursuivre  les  déductions 
les  plus  naturelles  de  leurs  propres  observations. 

On  a  vu  plus  d'une  fois  des  officiers  de  santé,  et 
même  des  médecins,  se  vanter  de  ne  pas  croire  à  la 
médecine,  et  trouver,  dans  ce  langage  dubitatif,  un 
élément  de  succès  auprès  de  certains  malades.  Beau- 
coup de  directeurs  de  mines,  souvent  très-habiles 
et  très-instruits,  se  sont  trouvés  dans  une  position 
analogue  vis-à-vis  de  leurs  actionnaires.  Mais,  de 
même  qu'on  ne  voit  pas  de  médecins  se  vanter  de 
ne  pas  savoir  l'anatomie,  on  ne  voit  pas  non  plus 
de  directeurs  de  mines  annoncer  à  leurs  action- 
naires qu'ils  n'ont  pas  encore  débrouillé  l'agence- 
ment des  masses  minérales  qu'ils  sont  chargés  d'ex- 
ploiter. Ils  n'en  trouveraient  pas  d'assez  simples 
pour  voir,  dans  l'ignorance  des  faits  aussi  matériels, 
une  chance  de  bonne  direction. 

Ici  apparaît  une  classification  des  notions  géolo-  onie  retrouve 

•  1  11         111  'i*'  *  *      dans  beaucoup 

giques  dans  1  ordre  de  leur  utilité  pratique ,  qui    de  Toyageurs. 
n'est  pas  moins  applicable  au  géologue  observateur 
qu'à  l'exploitant.  Pour  ce  dernier  la  constatation 
des  faits  matériels  a  naturellement  le  pas  sur  toute 
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espèce  d'hypothèse  et  même  de  déduction.  Ce  qui 
est  une  nécessité  pour  lui,  doit  être  une  loi  pour 
le  voyageur.  L'esprit  sceptique  d'un  grand  nombre 
d'exploitants  a  été  aussi  celui  de  beaucoup  de  voya- 
geurs, auxquels  il  n'a  pas  été  plus  nuisible  qu'aux 
L'art  de  dikouTrir  prcmicrs.  L'art  d'exploiter  la  surface  du  globe  dans 
faiu  Btoiogiquei  Pî^térêt  dc  la  géologie  a,  en  effet,  beaucoup  de  rap- 
reMembie  pQrts  avcc  cclui  d'cxpIoiter  les  mines.  Il  a  pour 
objet  d'enrichir  la  science  de  faits  nouveaux,  et  il 
procède  de  son  côté  d'après  la  connaissance  des 
circonstances  qui  ont  conduit  à  reconnaître  les 
faits  déjà  constatés.  Il  y  a,  qu'on  me  passe  l'ex- 
pression ,  des  filons  de  faits  curieux  dont  on  peut 
poursuivre  l'exploitation  sur  toute  la  surface  du 
globe  en  se  laissant  guider  simplement  par  leurs 
connexions.  L'homme  le  plus  capable  de  le  £siire 
dans  un  point  donné  est  celui  qui  possède  le  mieux 
les  obeervations  faites  ailleurs,  qui  les  possède  tne» 
thodiquement,  par  groupes  naturels ,  et  qui,  à  la 
première  vue  d'un  fait,  peut  y  reconnaître  une  co/i- 
firmation^  une  différence  y  ou  le  comblement  d!une 
lacune. 
Art  d'ob.erver  Euseigucr  V Qrt  d'obsen^r  en  géologie  j  ce  serait 
donc  tout  simplement  présenter  les  faits  géologiques 
par  groupes  naturels,  en  mettant  bien  en  évidence 
les  pierres  d'attente  et  les  lacunes;  puisque  c'est 
beaucoup  moins  d'après  la  connaissance  des  théo- 
ries que  d'après  la  connaissance  des  groupes  natu- 
rels de  faits  qui  existent  dans  la  science,  et  d'après 
celle  des  lacunes  et  des  possibilités  d'accroissement 
que  les  groupes  naturels  de  faits  peuvent  présenter, 
que  le  géologue  observateur  peut  se  diriger  avec 


«■n  géol<^ie. 
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sûreté  et  espoir  de  succès.  Ainsi,  d'api'ès  le  but  que  comment  on  peut 

•  T»  ii»i  i*.**l^  enseigner. 

je  Youdrais  essayer  d  atteindre,  mon  objet  principal 
devra  être  de  vous  présenter  les  faits  connus  par 
familles  de  la  manière  la  plus  propre  à  éclairer 
l'observateur  qui  va  dans  un  pays  nouveau,  qui 
même,  allant  dans  un  pays  en  partie  connu,  veut 
sy  livrer  aux  observations  nouvelles  qui  peuvent 
encore  y  rester  à  faire.  Il  est  surtout  nécessaire  aux 
explorateurs  de  bien  connaître  l'esprit  des  obser* 
vatioqs  à  faire  relativement  à  cbaque  groupe  na- 
turel de  fisiits,  le  point  délicat  des  observations  dans 
chaque  cas. 

De  Saussure  a  eu  un  sentiment  aussi  juste  que  Agt,ida 
profond  de  cette  vérité,  lorsqu'en  écrivant  \ Agenda 
du  géologue  >  il  a  dit  que  pav  là  il  avait  eu  le  désir 
de  placer  les  voyageurs,  et  surtout  les  jeunes  gens 
qui  commençaient,  au  même  point  où  il  était  arrivé 
par  trente- six  ans  d'études  et  de  voyages.  Le  titre 
modeste  de  cet  ouvrage  ne  lui  enlève  rien  de  son 
importance ,  que  le  nom  illustre  de  son  auteur  re- 
lève d'ailleurs  suffisamment;  il  présente  le  recueil 
méthodique  de  toutes  les  questions  que  le  géologue, 
le  météorologiste  et  le  physicien  peuvent  se  faire 
dans  leurs  voyages  dans  les  difierentes  parties  du 
globe. 


1.  Ageftda  on  Tableau  général  des  observations  et  des  recherches 
dont  les  résultats  doivent  servir  de  base  à  la  théorie  de  la  terre. 
Cet  agenda  a  été  inséré  à  la  fin  du  4.^  volume  desYojages  dans  les 
Alpes.  M.  de  Saussure  l'avait  envoyé  d'abord  au  conseil  des  mines  ^ 
pour  être  imprimé  dans  son  journal ^  il  a  paru,  en  effet,  pour 
la  première  fbis  dans  le  journal  des  mines,  tome  IV,  n.**  XX, 
page  1.'*  (floréal  an  IV— 1796). 
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Peut-être  aujourd'hui  \ Agenda  de  Saussure  pa- 
raîtrait-il rédigé  dans  un  esprit  trop  théorique; 
mais  on  ne  doit  pas  oublier  qu'à  l'époque  où  Saus- 
sure l'a  écrit,  les  groupes  naturels  de  faits  étaient  loin 
de  se  dessiner  comme  ils  le  font  maintenant,  que 
cinquante  ans  d'observations  sont  venus  s'ajouter  à 
ii»erai.b..e  cellcs  qu'il  avait  faites  dans  les  Alpes.  Lorsqu'on  lit 
point  de  départ  \^ AgCTida  avcc  attcutiou,  on  est  surpris  de  1  a-propos 
de  ce  cour.,  gncore  actuel  de  la  plupart  des  questions  qu'il  ren- 
ferme. On  a  répondu  à  plusieurs  de  ces  questions, 
du  moins  en  partie.  On  a  vu  que  quelques-unes 
portaient  sur  des  points  qui  n'avaient  pas  l'impor-  . 
tance  qu'on  pouvait  leur  .attribuer  à  la  fin  du  siècle 
dernier  :  mais  il  y  en  a ,  et  c'est  le  plus  grand 
nombre,  qui  portent  encore  très- juste.  Cet  jigenda 
est  véritablement  le  guide  le  plus  sage  et  le  plus  ex- 
citant à  la  fois  que  le  géologue  puisse  avoir  pour 
ses  observations.  U  y  a  lieu  seulement  de  le  com- 
pléter, de  l'étendre,  de  le  modifier  en  quelques 
points,  d'établir  certains  rapprochements  entre  des 
faits  moins  isolés  aujourd'hui  qu'ils  ne  Tétaient  du 
temps  de  Saussure  ;  et  c'est  peut-être  une  des  ma- 
nières les  plus  intéressantes  et  les  plus  instructives 
de  présenter  la  géologie. 

Ce  sera  celle  que  j'essaierai  de  suivre  dans  ce  cours, 
où  je  chercherai  à  vous  présenter  les  faits  connus 
de  la  manière  la  plus  propre  à  conduire  vers  les 
feits  à  découvrir. 


/A 


(12  décembre  1843.) 


Objet  et  plan  du  cours. 


Messieurs, 

Je  vous  ai  déjà  exposé  Tobjet  dont  je  compte  vous 
entretenir  cette  année.  Nous  nous  occuperons  de  la 
géologie  considérée  dans  les  faits  qui  lui  servent  de 
base  et  dans  la  manière  de  les  recueillir  et  de  les 
étudier.  C'est  là  que  l'on  peut  aujourd'bui  le  mieux 
saisir  l'esprit  de  la  science,  voir  tout  ce  qu'elle  a 
de  positif,  et  combien  on  se  trompe  quelquefois, 
lorsque,  sur  des  aperçus  vagues  et  incomplets,  on 
la  considère  comme  étant  une  science  purement 
jspéculative. 

Le  point  de  départ  naturel  et  un  des  meilleurs     vjgenda 
modèles  à  suivre  dans  cette  manière  d'envisaser  la    ^*  sa«M«re 

O  senrira 

géologie,  est  Yjfgenda  rédigé  par  de  Saussure  dans  ^epoim  de  départ. 
les  dernières .  années  du  1 8.^  siècle.  Désirant  me 
rapprocher  autant  que  possible  de  la  marche  tracée 
par  ce  grand  observateur,  je  commencerai  par  in- 
diquer l'ordre  des  chapitres  dont  il  avait  composé 
son  Jlgenday  qu'il  appelait  aussi  Tableau  général 
des  obserçations  et  des  recherches,  dont  les  résul- 
tats doivent  sentir  de  base  à  la  théorie  de  la  terre. 


46  OBJET  ET   PLAN 

Tableau  Lcs  titrcs  dcs  chapitres  suffiront  pour  donner  une 

d7\\^g^    première  idée  de  tout  l'ouvrage;  les  voici  : 
de  sauMOK.    Chap.  1  .*''  Principes  astronomiques. 

—  2.  Principes  chimiques  et  physiques. 

—  3.  Monuments  historiques. 

—  4*  Observations  à  faire  sur  les  mers. 

—  5.  Observations  à  faire  sur  le  bord  de  la 

mer. 

—  6.  Observations  sur  les  fleuves  et  autres  eaux 

courantes. 
-—     7.  Observations  à  faire  dans  les  plaines. 

—  8.  Observations  à  faire  sur  les  cailloux  roulés. 

—  9.  Sur  les  montagnes  en  général. 

—  i  o.  Observations  à  faire  sur  les  couches  de  la 

terre  et  des  montagnes. 

—  II.  Observations  à  faire  sur  les  fentes. 

—  12.  Observations  à  faire  sur  les  vallées. 

—  i3.  Observations  à  faire  sur  les   montagnes 

tertiaires  ,  ou  qui  sont  composées  de 
débris  des  autres  montagnes. 

—  14.  Observations  à  faire   sur  les  montagnes 

secondaires. 

—  1 5.  Observations  à  faire  sur  les  montagne 

primitives. 

—  16.  Observations  à  faire  sur  les  transitions. 

—  17.  Observations  à  faire  sur  les  restes  et  les 

vestiges  de  corps  organisés  qui  se  trou- 
vent dans  la  terre,  dans  les  montagnes 
ou  à  leur  surface. 

—  18.  Observations  à  faire  sur  les  volcans. 

—  19.  Recherches  à  faire  sur  les  tremblements' 

de  terre. 
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Chap.  :20.  Observations  à  faire  sur  les   mines  de 

métaux,  de  charbon  et  de  sel. 

—  21.  Recherches  à  faire  sur  Taimant. 

—  22.  Erreurs  à  éviter  dans  les  observations 

relatives  à  la  géologie. 

—  23.  Instruments  nécessaires  au  géologue  voya- 

geur. 
Tel  est  le  cadre  que  de  Saussure  a  embrassé.  Il      Lacune. 
comprend  toute  la  géologie.  Toutefois  vous  remar-  IVfLmfli^î 
qnerez  que  le  tableau  des  formations ,  dont  la  suc-  y  *•«""«»'  ^'^"p 

•  'm.'     JL^    1^1'  1  '1  J  peu  de  place. 

cession  a  ete  établie  par  les  géologues  modernes, 
surtout  par  ceux  de  l'école  de  Werner,  n'occupe 
que  très-peu  de  place  dans  Y  agenda  de  Saussure, 
parce  que  de  son  temps  on  s'en  était  très -peu  oc- 
cupé hors  de  l'école  de  Freyberg.  —  C'est,  en  effet, 
à  Werner  qu'est  due  la  conception  des  formations 
considérées  comme  autant  de  types  distincts  aux- 
quels viennent  se  rattacher  une  grande  partie  des 
observations  géologiques.  Il  manque  plusieurs  au- 
tres choses  dans  Y  agenda  de  Saussure,  parce  que 
cela  manquait  dans  la  science  lorsqu'il  a  été  rédigé. 
Je  reprendrai  beaucoup  de  choses  dans  cetJfgenda 
au  fîir  et  à  mesure  que  l'occasion  s'en  présentera. 
Je  ne  pourrai,  sans  doute,  me  renfermer  exactement 
dans  le  plan  de  Saussure ,  l'état  actuel  de  la  science 
ne  le  permet  pas;  mais  je  m'en  rapprocherai  le  plus 
possible,  c'est-à-dire  que  je  suivrai  la  partie  de  la 
marche  de  Yjégenda  qui  est  fondée  sur  celles  des 
idées  de  Saussure  qui  sont  définitivement  adoptées , 
et  cela  me  sera  d'autant  plus  Ëicile,  que  l'ordre  le 
plus  naturel  des  matières  s'y  trouve  généralement 
observé. 


48  OBJET  ET   PLAN 

Coup  d'œii         Malgré  ce  qu'il  présente  d'incomplet  sous  quel- 
ce  qu  urgëoiogue  ^ues  rapports ,  le  cadre  embrassé  par  de  Saussure 


a  à  faire  dam  nn 


dans  cet  agenda  renferme  un  certain  nombre  d'ob- 

pajt    entièrement  <-^ 


inconnu. 


jets  qui  sont  ordinairement  exclus  des  traités  et  des 
cours  de  géologie.  Mais  on  se  convaincra  aisément 
qu'il  est  souvent  difficile  au  géologue  de  ne  pas 
comprendre  en  effet  ces  objets  dans  le  cercle  de  ses 
recherches.  Il  suffit  pour  cela  de  suivre  par  la  pensée 
un  voyageur  dans  une  contrée  inexplorée. 

En  effet,  on  ne  se  pénètre  jamais  plus  intimement 
de  l'enchaînement  naturel  des  idées  relatives  à  la 
géologie,  qu'en  suivant  par  la  pensée  les  géologues 
dans  des  contrées  où  ils  ont  tout  à  faire,  dans  des 
contrées  qui  n'ont  encore  été  soumises  à  aucune  ou 
presqu'à  aucune  observation.  On  voit  qu'ils  sont 
obligés  de  s'occuper  d'une  foule  d'objets  qui  s'en- 
chainent  entre  eux,  tels  que  la  détermination  des 
latitudes  et  des  longitudes,  la  mesure  des  hauteurs, 
la  détermination  des  éléments  du  climat,  les  formes 
pittoresques  du  sol,  sa  topographie,  ses  principales 
M.  de  Humboiat  productious.  C'est  ce  qu'a  fait  M.  de  Humboldt,  par 
randlTvragrur.  ^xcmplc,  lorsqu'il  a  parcouru  les  différentes  régions 

modernes.  Ju  nouvcau  moudc,  et  ce  qu'ont  fait  à  son  exemple 
d'autres  géologues  s'occupant  de  même  de  la  science 
sous  le  point  de  vue  le  plus  élevé. 

Géologue.  C'est  ce  que  l'on  voit  aussi  dans  les  explorations 
très -nombreuses  et  très -circonstanciées  auxquelles 
on  se  livre  aux  Etats-Unis  d'Amérique.  On  a,  en 
effet,  commencé  dans  ce  pays  à  faire  de  la  géologie 
avec  beaucoup  d'activité.  On  y  compte  un  grand 
nombre  de  géologues  qui  font  des  observations  trè$- 
sérieuses  et  très -suivies.  Comme  ils  considèrent  la 


américains. 
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chose  au  point  de  vue  de  l'utilité,  et  que  les  per- 
sonnes qui  dirigent  les  affaires  publiques  sentent 
les  avantages  de  la  science,  de  la  géologie  en  par- 
ticulier, on  s'est  occupé  de  faire  des  cartes  géolo- 
giques des  différents  états,  des  Carolines  du  nord 
et  du  sud,  du  Massachusetts,  du  Connecticut,  du 
New-Hampshire ,  du  Maine,  de  Rhode-Island ,  de 
New-York,  de  Pennsylvanie,  du  Maryland,  du 
New-Jersey,  de  Delaware,  de  Virginie,  de  Géorgie, 
de  rOhio,  du  Tennessee,  du  Kentuky,  de  l'Indiana, 
du  Michigan,  etc.  Chacun  de  ces  Etats  a  sa  carte 
géologique  faite  ou  commencée. 

En  Amérique,  ces  entreprises  ont  un  caractère  l«  nature  même 

1  ''1».'*1       /•••-'  .       M.     '        M.  m.*I*      T  •!«    leur»    travaux 

de  générante  a  la  lois  intéressant  et  mstructii.  l^es  ^^t  e»  lumière le. 
ingénieurs  américains  ont  à  faire  l'exploration  com-  apport,  de  ugéo- 

Y  ,  \  m       logieavecle«»cien- 

plete  de  la  nature  du  pays^  et  la  manière  dont  ils  ce.  coiutëraies  et 
procèdent  peut  donner  une  idée  des  rapports  de  la  en  dépendent. 
géologie  avec  toutes  les  sciences  qui  l'environnent, 
et  auxquelles  elle  peut  servir  de  lien  commun.  On 
voit  dans  la  marche  même  qu'ils  sont  conduits  à 
suivre,  comment  toutes  ces  parties  se  tiennent  entre 
elles ,  beaucoup  mieux  qu'en  Europe ,  où  la  plupart 
des  contrées  ont  déjà  subi  une  exploration  plus  ou 
moins  étendue ,  qui  a  d'avance  fractionné  la  tâche. 
La  on  n'a  pas,  comme  en  Europe,  de  cartes  topo- 
graphiques  publiées  à  l'avance.  Ainsi  les  géologues 
ont  à  faire  ou  à  compléter  la  carte  géographique  et 
physique;  ils  ont  à  mesurer  les  hauteurs;  ils  ont 
ensuite  à  déterminer  la  composition  du  sol.  On  les 
charge  en  même  temps  des  explorations  relatives 
aux  circonstances  d'utilité  publique  qui  peuvent 
résulter  de  la  nature  du  sol,  relativement  à  l'agricul- 

I.  4 
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ture,  à  1  évaluation  des  terres  en  friche  que  l'État 
a  à  vendis,  à  l'indication  de  toutes  les  carrières,  de 
toutes  les  mines  qui  peuvent  s'y  trouver. 

Ce  sont  donc  des  fonctions  très-importantes  que 
celles  de  ces  géologis  tes  {geologists  io  the  state), 
comme  on  les  appelle.  Véritables  éclaireurs  de  la 
science  et  de  l'industrie,  ils  ont  une  mission  beau- 
coup plus  vaste  à  remplir  que  celle  des  ingénieurs 
des  mines  en  France,  même  de  ceux  qui  sont  chargés 
à  la  fois  de  l'exécution  des  cartes  géologiques  et  de 
la  surveillance  des  mines  et  des  usines. 

En  Europe  les  géologues  n'ont  que  rarement  à 
donner  des  indications  pareilles  à  celles  qu'on  de- 
mande aux  géologistes  américains,  parce  que  les 
principales  carrières,  les  principales  mines  sont 
connues  depuis  longtemps.  En  Amérique,  où  la  ci- 
vilisation s'installe  chaque  jour  dans  des  contrées 
qui  n'avaient  pas  même  encore  été  défrichées,  les 
géologistes  ont  à  s'occuper  de  la  science  dans  toute 
son  intégrité,  parce  qu'aucune  partie  du  travail  n'a 
été  faite  d'avance,  et  ils  doivent  y  procéder  d'une 
manière  méthodique.  Il  faut  même,  quand  ils  ont 
indiqué  une  mine,  qu'ils  fassent  connaître  la  mé- 
thode à  suivre  pour  l'exploiter.  Leur  mission  s'étend 
en  outre  à  lexamen  des  productions  du  sol,  à 
l'examen  de  la  flore  et  de  la  faune  du  pays,  de  ma- 
nière que  le  travail  dont  les  cartes  géologiques  sont 
l'occasion,  est  une  investigation  encyclopédique  de 
chaque  État. 
L  objet  d«  Mars  Jc  uc  cousidércrai  pas  les  choses  sous  un  point  de 
vue  aussi  général  :  cela  nous  conduirait  beaucoup 
trop  loin.  Tout  en  prenant  pour  guide  Y  agenda  de 


sera 
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Saussure,  je  ne  m  occuperai  même  pas  des  chapi- 
tres de  ceXjigenda  qui  ont  rapport  aux  observations 
astronomiques  et  aux  principes  relatifs  à  la  phy- 
sique et  à  la  chimi#^  mais  j'aurai  à  m'occuper  de  tous 
les  autres  objets  qui  y  sont  traités,  en  exceptant 
encore  cependant  le  chapitre  consacré  à  l'aimant, 
parce  que  maintenant  les  observations  magnétiques 
ont  pris  un  très-grand  développement  et  sont  deve- 
nues, comme  la  météorologie  et  l'hydrographie,  une 
branche  spéciale  de  la  physique  du  globe. 

Mais  je  crois  utile  d'attirer  votre  attention  dès  commencer 
le  début  sur  l'objet  du  vingt-troisième  et  dernier  ^"n^^rMaTrrs*"' 
chapitre,  relatif  aux  instruments  nécessaires  auac  »»'' s^^oiogue. 
géologues  "voyageurs  ;  j'y  trouverai  l'occasion  de 
donner  les  détails  indispensables  sur  le  matériel  des 
observations  et  sur  la  manière  de  faire  les  mesures 
qu'elles  comportent.  Il  est  peu  important  de  mettre 
cet  article  au  commencement  ou  à  la  fin  ^  je  le 
placerai  au  commencement;  mais  je  me  bornerai 
à  vous  indiquer  l'usage  des  instruments  dont  le  géo- 
logue a  besoin  de.  se  munir  dans  les  circonstances 
ordinaires.  Je  crois  qu'il  serait  peu  opportun  de 
m'occuper  de  ceux  qui  ne  lui  deviendraient  néces- 
saires que  dans  le  cas  où  il  enti^eprendrait  l'explo- 
ration d'un  pays  sous  le  point  de  vue  étendu,  dont 
j'ai  parlé  tout  à  l'heure,  ou  dans  certains  cas  parti- 
culiers qui  exigent  une  préparation  spéciale. 

Les  monuments  historiques  auxquels  de  Saussure 
consacre  son  troisième  chapilre,  nous  occuperont 
ensuite  relativement  à  la  manière  dont  ces  monu- 
ments ont  résisté  à  l'action  des  agents  extérieurs  et 
fourni  des  points  de  repère  pour  évaluer  l'action  de 
ces  agents. 


Monuments 
historique*. 
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Nous  passerons  Immédiatement  après  aux  objets 
des  quatrième,  cinquième,  sixième,  septième  et  hui- 
tième chapitres  :  Observations  à  faire  sur  les  mers  ; 
obsen^ations  à  faire  sur  les  borâÊ  de  la  mer;  obser- 
italiens  à  faire  sur  les  fleuves  et  autres  eauoc  cou- 
rantes; observations  à  faire  sur  les  plaines  ;  obser- 
i^ations  à  faire  sur  les  cailloux  roulés.  Ces  différents 
sujets,  que  les  progrès  de  la  science  nous  obligeront 
à  grouper  un  peu  autrement  que  ne  l'a  fait  Saus- 
sure, nous  arrêteront  quelque  temps. 
Terre  végétale.  Nous  uous  occupcrous  cu  prcmicr  lieu  de  ce  qui 
frappe  d'abord  les  regards  de  l'observateur,  des  ob- 
servations qui  se  présentent  relativement  à  la  sur- 
face même  du  sol,  de  la  terre  végétale  qui  forme 
le  plus  souvent  cette  surface,  de  la  végétation  qui 
la  cache  et  qui  la  fixe ,  des  monuments  humains 
et  des  monuments  naturels  qui  en  démontrent  la 
stabilité  générale,  des  dégradations  et  des  change- 
ments qu'elle  éprouve  journellement  en  quelques 
points,  des  agents  qui  opèrent  ces  changements. 
Action  de.  agents  Nous  aurous  par  conséquent  à  parler  des  vents, 
des  pluies,  des  rivières,  des  mers.  Je  n'entrerai 
cependant  à  leur  sujet  que  dans  les  détails  indis- 
pensables ;-  ces  objets  font  partie  de  la  météorologie 
et  de  l'hydrographie,  qui  sont  des  branches  à  part; 
j'irais  beaucoup  trop  loin  si  je  voulais  y  entrer  d'une 
manière  approfondie  :  je  me  bornerai  à  signaler 
leurs  points  de  contact  avec  la  géologie. 

Nous  aurons  à  étudier  l'action  de  ces  agents,  non- 
seulement  sur  la  terre  et  sur  les  roches  en  place, 
mais  sur  les  monuments  humains;  parce  que  ces 
monuments  nous  présentent  une  forme  déterminée. 


extérieurs. 
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et  que  nous  pouvons  nous  rendre  parfaitement  rai- 
son de  ce  qu'a  été  cette  forme  à  son  origine,  et  sou- 
vent aussi  de  la  durée  du  temps  qui  s'est  écoulé 
depuis  leur  construction  :  ce  qui  nous  donne  deux 
éléments  essentiels,  pour  nous  rendre  raison  de 
l'action  exercée  par  les  agents  extérieurs. 

Nous  examinerons  si  ce  ne  serait  pas  dans  ces 
premières  parties  du  cours  qu'il  conviendrait  le 
mieux  de  parler  des  glaciers,  des  volcans,  des  trem- 
blements de  terre  que  de  Saussure  renvoie  aux 
chapitres  huit,  dix-huit  et  dix-neuf  de  son  Jlgenda. 
Les  effets  produits  par  les  agents  qui  sont  aujour-  causr.  aciueii». 
dliui  en  action  sur  la  surface  extérieure  du  globe, 
agents  auxquels  certaines  personnes  appliquent  pres- 
que exclusivement  le  nom  de  causes  actuelles  y  sont 
un  terme  de  comparaison  indispensable  pour  se 
rendre  raison  des  effets  que  peuvent  avoir  produits 
antérieurement  des  agents  analogues.  Ce  sont  là  des 
notiops  que  les  géologues  doivent  toujours  avoir 
présentes  à  l'esprit  dans  la  pratique  des  observa- 
tions, de  même  que  celles  empruntées  à  la  physique 
et  à  la  chimie,  parce  qu'il  y  a  une  foule  de  circon- 
stances dans  l'étude  des  roches,  dont  se  compose  la 
surface  de  la  terre,  qui  rappellent  l'action  de  quel- 
ques-uns de  ces  agents. 

On  a,  en  effîst,  à  tenir  compte  de  ces  actions 
pour  pouvoir  bien  concevoir  la  nature  de  la  plu- 
part des  roches  qu'on  observe  sur  la  surface  de  la 
terre,  et  les  observer  d'une  manière  complète.  Sans 
cela  on  ne  pourrait  rendre  raison  des  choses  les 
plus  simples;  par  exemple,  de  la  forme  des  cailloux 
roulés,  de  leur  origine,  de  l'origine  des  roches  com- 
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posées  de  sable  consolidé;  vous  verrez  qu'il  y  a  une 
classe  entière  de  roches  formées  au  sein  des  eaux, 
d'éléments  de  cette  nature,  et  qu'il  est  nécessaire  de 
savoir  se  rendre  compte  de  la  forme  qui  leur  a  été 
imprimée  et  de  l'action  exercée  sur  elles  par  les  eaux 
qui  en  ont  charrié  les  matériaux. 
Diiuuium.  Au-dessous  de  la  terre  végétale  il  existe  dans  une 
foule  de  localités  une  couche  de  matériaux  incohé- 
rents, que  très-souvent  on  confond  avec  la  terre  vé- 
gétale, mais  qui  renferme  des  éléments  étrangers  à 
cette  dernière.  C'est  à  cette  couche,  désignée  assez 
habituellement  aujourd'hui  sous  le  nom  de  Dilu" 
i^ium,  que  se  rapporte  principalement  le  huitième 
chapitre  de  Y  agenda,  intitulé  :  Des  caillouac  roulés. 
Trace,  imprimée.      Cc  scra  cu  dépouillaut  par  la  pensée  l'écorce  so- 

.arface'"cxiérieure '^^^  ^^  globc  dc  cc  dcrnicr  tégumcut,  que  nous 
de  l'écorce  .oiide  arrivcrons  aux  traces  que  les  agents  extérieurs  peu- 
vent y  avoir  laissés  ;  par  exemple  aux  traces  d'usures, 
au  polissage,  aux  stries  que  la  surface  des  roches 
solides  présente  si  souvent. 

C'est  alors  que  viendra  le  moment  d'examiner  les 
roches  solides  ou  molles  qui  composent  la  masse  du 
globe  au-dessous  de  cette  enveloppe  superficielle. 
Nous  aurons  à  nous  occuper  de  la  nature  de  ces 
roches,  de  leur  composition,  de  leur  classification, 
et  de  leur  nomenclature  basée  sur  leur  compo- 
sition. 
De.  roches;  Uuc  chosc  dout  Ic  géologuc  a  besoin  dans  toutes 
r  compo.iiion ,  g^  opératious ,  une  de  celles  qui   lui  sont  même 

r  rla..ification>  1  JL 

le  plus  essentielles,  c'est  de  savoir  reconnaître  ces 
roches,  sous  toutes  leurs  formes,  à  la  première  vue, 
afin  de  ne  pas  être  obligé  de  perdre  du  temps  à  se 


leur 
leu 
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rendre  compte  de  leur  composition,  ou  réduit  à 
les  emporter  dans  son  cabinet  et  à  ne  pouvoir  les 
nommer  avec  certitude  que  lorsqu'il  est  loin  de 
l'endroit  où  il  était  à  portée  de  faire  sur  elles  les 
observations  que  la  connaissance  de  leur  nature 
pouvait  suggérer.  Pour  cela  il  faut  une  très-grande 
habitude;  car  il  s'en  rencontre  qui  sont  difficiles  à 
reconnaître,  quoique  leur  nafure  soit  en  elle-même 
rigoureusement  déterminée.  Cette  partie  si  essen- 
tielle des  connaissances  pratiques  du  géologue  mé- 
rite un  nom  particulier,  et  on  peut  lui  conserver, 
à  l'exemple  de  Saussure ,  celui  de  lithologie^  employé 
depub  longtemps  pour  indiquer  la  connaissance  des 
pierres  les  plus  généralement  répandues. 

Après  avoir  étudié  la  nature  intrinsèque  des  Division  des  roche. 
roches,  nous  nous  occuperons  des  formes  quelles 
présentent  et  de  leurs  différents  modes  de  division. 
Vous  verrez  que  quelques-unes  de  ces  masses  sont 
tout  à  fait  informes,  que  d'autres  sont  composées  de 
grandes  plaques  à  faces  équidistantes,  posées  suc- 
cessivement les  unes  sur  les  autres,  espèces  de  grands 
£suillets,  qu'on  appelle  couches  [stratà)^  ce  qui  fait 
qu'on  leur  donne  le  nom  de  roches  stratifiées.  On 
distingue  ainsi  les  roches  en  deux  classes  :  les  roches 
stratifiées  et  les  roches  non  stratifiées, 

IVous  aurons  à  ndks  occuper  de  la  disposition 
respective  de  ces  différentes  roches  dans  Técorce 
terrestre;  de  la  manière  dont  cette  disposition  se 
manifeste  k  la  surface  extérieure ,  dont  les  formes 
des  masses  minérales  qui  entrent  dans  la  charpente 
de  la  terre  et  celles  de  leurs  diverses  parties  se  pei- 
gnent dans  les  contours  extérieurs  de  la  surface, 


en  stratifiéei 
non  ■tratifiéei. 
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abstraction  faite  de  la  pellicule  peu  épaisse,  formée 
par  la  terre  végétale  et  par  les  autres  matières 
meubles. 

La  structure  Les  coutours^dcs  montagnes,  des  plaines,  de  tous 
in.siei  Jînéraiei  l^s  accidcuts  de  Iccorce  terrestre ,  se  modèlent  ainsi 

8*  manifeiie    j'aDrès  la  formc,  la  structure  intérieure,  le  mode  de 

par  leuTi  formes  1.  '  ' 

extérieures,  divisiou  dcs  différentes  masses  minérales.  Cest  un 
fait  très -important  dans  la  pratique  des  observa- 
tions que  ces  relations  des  contours  extérieurs  avec 
la  forme  intérieure  des  différentes  masses  minérales; 
il  est  tel  qu'on  peut  quelquefois,  à  certaine  distancé, 
deviner  la  composition  d'une  montagne  par  les 
formes  que  présente  son  profil.  Saussure  a  montré 
dans  les  Alpes  comment  on  peut  reconnaître,  même 
à  plusieurs  lieues,  la  nature  des  rocbes  d'après  la 
^  simple  .forme  des  crêtes  qui  en  sont  composées. 
Juxtaposition        Nous  passcrous  ensuite  à  la  manière  dont  ces  dif- 

masses  minérales,  fércntcs  masscs  sc  juxtaposcut  pour  former  Fécorce 
terrestre.  Cest  ainsi  que  nous  entrerons  dans  les  su- 
jets auxquels  se  rapportent  les  chapitres  neuf,  dix 
et  onze  de  V agenda  ^  consacrés  aux  montagnes  en 
général^  à  leurs  couches  ^  amxjèntes.  Vous  verrez, 
que  la  partie  du  globe  accessible  à  nos  regards  est 
composée  de  masses  plus  ou  moins  considérables  > 
dont  chacune  en  particulier  est  dans  une  grande 
étendue  à  peu  près  de  la  méifie  nature.  On  trouve, 
par  exemple,  une  grande  masse  de  plusieurs  lieue» 
dans  toutes  les  directions  sans  variation  sensible; 
et  ensuite  il  y  a  souvent  une  transition  J>rusque  de 
cette  masse  à  une  autre  d'une  composition  difië^ 

L'éçorce  terrestre  rcntc.  L'écorcc  tcrrcstrc  est  ainsi  formée  de  com-   ' 

est 

gra"nX'*J£twïi"e.  P^*'*^i^^®°^ts  ^^  naturc  divei^e;  c'est  une  moscaque 


lions. 
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très  en  grand  et  une  mosaïque  à  plusieurs  étages. 
Il  y  a  de  ces  pièces  posées  les  unes  à  côté  des  autres; 
il  y  en  a  aussi  de  posées  les  unes  sur  les  autres  en 
très-grand  nombre.  Les  anfractuosités  de  la  surface  Di.pa.iiion 
extérieure  permettent  de  saisir  la  disposition  de  ces  "cor^'.«t! 
masses  diverses,  et  Texamen  de  cette  disposition  est 
un  des  principaux  objets  de  la  géologie. 

Lorsque  le  sol  d'une  contrée  ne  présente  qu'une  sopcrposin 
succession  de  couches  à  peu  près  horizontales ,  lexa* 
men  dont  il  s'agit  se  réduit  à  Y  observation  des  su- 
perpositions; mais  souvent  ce  travail  devient  plus 
compliqué  sans  devenir  moins  susceptible  de  ri- 
gueur. Il  exige,  en  général,  qu'on  examine  non- 
seulement  comment  ces  différentes  pièces,  qui  con- 
stituent le  sol  d'une  contrée,  sont  placées  les  unes 
au-dessous  des  autres,  mais  aussi  comment  quelques- 
unes  d'entre  elles  sont  placées  les  unes  à  côté  des 
autres.  Cette  étude  de  la  charpente  d'une  contrée  Lëmac 
est  ce  qu'on  appelle  la  stratigraphie  (le  tracé  des  ^Zn%i\ilT 
strates).  Le  tracé  exact  des  joints  des  masses  miné-  ^^ '^raugraph 
raies,  l'espèce  de  topographie  souterraine  qui  en  ré- 
sulte,  est  la  partie  la  plus  essentielle  de  la  connais- 
sance géologique  du  sol  d'une  contrée.  Cest  un  genre 
d'étude,  de  recherches,  susceptible  d'une  précision 
presque  indéfinie;  il  y  a  seulement  une  limite  à  la 
profondeur  qu'il  est  possible  d'atteindre.  Chacun 
peut  ajouter  aux  travaux  de  ses  devanciers,  en  ce 
genre,  soit  dans  une  contrée  déterminée,  en  préci- 
sai4  mieux  l'ordre  dans  lequel  ces  différentes  pièces 
sont  juxtaposées  ou  superposées,  soit  dans  des  con- 
trées nouvelles ,  en  prolongeant  le  travail  d'une 
contrée  à  une  autre. 
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Modèles 

qu'on  pourrait  en 

conctrnire  : 

paUencet  strati- 

graphùfitet. 

Anatomie 
4:lattique' 


Discordances 

de 
stratification. 


Tout  le  monde  connaît  ces  cartes  de  géographie 
découpées  dont  on  se  sert  sous  le  nom  de  patiences, 
pour  fixer  dans  la  mémoire  des  enfants  les  formes 
des  différents  pays  :  on  pourrait  exécuter  de  même, 
à  l'instar  des  excellents  modèles  d'anatomie  élastique 
de  M.  Auzoux,  àe^  patiences  stratigraphiques ,  qui 
montreraient  lenchevêtrement  des  diverses  pièces 
juxtaposées  et  superposées  dont  se  compose  le  sol  de 
chaque  pays.  Déjà  même  on  a  construit  des  plans 
en  relief  de  certaines  mines  et  de  quelques  terrains 
houillers,  dont  les  pièces  se  démontent  et  qui  rem- 
plissent l'objet  que  j'indique  ici. 

Quand  la  stratigraphie  entière  de  la  partie  du 
globe  qui  n'est  pas  couverte  par  la  mer  sera  ter- 
minée, les  géologues  auront  construit  la  base  de  la 
géologie  et  de  toutes  les  connaissances  qu'on  peut 
avoir  sur  l'origine  de  l'écorce  terrestre.  C'est  vers 
ce  but  qu'ils  tendent  sans  cesse. 

Une  des  circonstances  les  plus  remarquables  qui 
se  présentent  dans  l'étude  de  la  stratigraphie,  est 
la  superposition  de  deux  systèmes  de  couches  Fun 
sur  l'autre  en  stratification  discordante.  Ce  phéno- 
mène, qui  souvent  frappe  les  regards  les  moins  exer- 
cés ,  se  manifeste  le  plus  habituellement  par  un  dé- 
faut de  parallélisme,  ou,  au  moins,  de  continuité 
entre  les  plans  de  deux  systèmes  de  couches  en  con- 
tact. C'est  un  des  plus  féconds  en  conséquences  que 
nous  offre  l'étude  de  l'écorce  terrestre. 

Un  autre  fait  que  l'on  remarque  en  travailla(it  à 
la  stratigraphie  y  fait  que  j'ai  déjà  signalé,  et  parce 
qu'on  le  remarque  déjà  en  examinant  seulement  les 
masses  minérales,  chacune  en  elle-même  et  indé- 
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Celles  de  la 


Elles  forment 
une  sorte  de  tissu. 


pendammeiit  l'une  de  lautre,  cest  quil  y  a  deux 
classes  de  masses  minérales,  les  unes  stratifiées,  les 
autres  non  stratifiées. 

Les  roches  stratifiées,  disposées  par  couches  suc- 

•  11  -t  *ii/*  première  classe. 

cessives,  couvrent  la  plus  grande  partie  de  la  suriace 
du  globe ^  celles  de  la  seconde,  les  masses  non  stra- 
tifiées, configurées  comme  des  espèces  de  colonnes 
irr^ulières,  s'élèvent  d'une  profondeur  inconnue, 
de  l'intérieur  du  globe  jusqu'à  sa  surface,  et  com- 
posent les  sommets  des  plus  hautes  montagnes. 

La  croûte  extérieure  du  globe  est  formée  de  la 
combinaison  de  ces  deux  espèces  de  masses.  C'est  en 
quelque  sorte  un  tissu  dont  les  premières  repré- 
sentent la  chaîne  et  les  secondes  la  trame. 

En  général,  au  point  de  rencontre,  les  roches 
stratifiées  se  trouvent  dans  une  position  très- irré- 
gulière, dans  laquelle  il  est  facile  de  reconnaître 
des  traces  de  bouleversement  et  quelquefois  même 
d'altération.  Il  ressort  de  là,  que  ces  roches  ont  été 
soumises  à  des  actions  violentes  qui  les  ont  brisées. 
Ces  brisures  sont  elles-mêmes  un  des  objets  de  la 
stratigraphie,  et  un  de  ceux  qui  peuvent  être  dé- 
terminés de  la  manièi^  la  plus  précise. 

Les  personnes  qui  voudraient  prendre  dès  à  pré- 
sent une  idée  des  résultats  de  cette  anatomie  de  1  e- 
corce  terrestre,  en  trouveront  un  excellent  tableau 
dans  l'ouvrage  intitulé  Sections  and  views  illustratii^e 
ofthe  geological  phœnomena ,  par  M.  de  la  Bêche.  ^ 

1.  Cet  ouvrage,  qui  renferme  40  planches^  a  été  traduit  en 
français  par  M.  H.  de  Collegno  sous  le  titre  de  Coupes  et  vues 
pour  sernr  à  ^ explication  des  phénomènes  géologiques  ;  Paris  j  Pitois- 
Levrault  et  Comp.'%  1839. 


Brisures 

et 

altérations 

aux  points  de 

rencontre. 


de  succeuion  des 
rochec  itratifiées 
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Mais  en  considérant  uniquement  les  roches  stra- 
tifiées, on  voit  quelles  présentent  une  très-nom- 
breuse série  de  couches,  et  que,  lorsqu'on  cherche 
à  les  suivre  d  une  contrée  dans  une  autre,  ce  ne 
sont  plus  les  mêmes  couches  que  Ton  rencontre. 
Ordre  Ou  trouvc  dcs  terrains  également  bien  stratifiés 
'  dans  différents  pays;  mais  ce  ne  sont  pas  les  mêmes, 
et  en  allant  d'un  pays  à  un  autre,  on  voit  les  re- 
lations de  position  qui  existent  entre  les  couches 
d'une  contrée  et  celles  d'une  autre.  Il  en  résulte 
que  ces  différentes  couches  ne  sont  pas  des  enve- 
loppes exactement  concentriques,  qui  entourent  le 
globe  entier  comme  les  pellicules  sucesslves  d'un 
oignon,  et  qu'elles  présentent,  au  contraire,  de 
grandes  irrégularités.  Par  exemple,  elles  sont  sou- 
vent obliques,  et  par  suite  de  cette  obliquité  elles 
s'enfoncent  les  unes  sous  les  autres,  à  peu  près 
comme  on  voit  dans  un  jeu  de  cartes  posé  obli- 
quement les  différentes  cartes  se  cacher  les  unes 
sous  les  autres.  Dans  ce  cas  il  n'est  pas  nécessaire 
qu'elles  sortent  beaucoup  de  l'intérieur  du  globe, 
ni  qu'elles  s'élèvent  à  grande  hauteur  pour  qu'on 
Série  de  couchei  puissc  cu  comptcr  un  grand  nombre.  En  allant  d'un 
ire.-nonibreu.e  p^j^^.  ^  ^^  autrc,  OU  va  d'uuc  couchc  à  une  autre; 
très-épaîsse.  et  cu  saisissant  avec  adresse  les  occasions  de  cette 
nature  qui  se  sont  présentées  dans  l'étude  de  la 
surface  du  globe,  on  a  pu  constater  l'existence  d'une 
série  de  couches  très-nombreuse.  Ces  couches,  dont 
l'épaisseur  totale  est  énorme,  se  sont  trouvées  ran- 
gées pour  ainsi  dire  d'elles-mêmes  dans  l'ordre  de 
leur  succession  naturelle.  C'est  un  des  genres  de 
travail  qui  ont  le  plus  occupé  les  géologues  depuis 
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Partage 
de  cette  série 

en 
formations. 


4o  ou  5o  ans.  Cette  étude  était  très-peu  avancée  du 
temps  de  Saussure.  On  avait  examiné  les  différents 
termes  de  la  série  d'une  manière  trop  décousue;  on 
n'avait  pas  fait  ce  travail  d'une  manière  assez  éten- 
due ni  assez  suivie;  on  ne  s'était  pas  assez  occupé  de 
rattacher  les  couches  d'un  point  à  l'autre  lorsqu'on 
passait  d'une  contrée  dans  une  contrée  voisine. 

L'école  de  Werner  a  plus  contribué  à  la  con- 
struction de  cette  série  que  celle  de  Saussui'e.  En- 
suite on  l'a  perfectionnée  dans  toutes  les  contrées 
de  l'Europe,  et  les  géologues  anglais  l'ont  beaucoup 
développée.  Aujourd'hui  on  connaît  à  peu  près 
complètement  la  série  de  ces  couches  qu'on  partage 
en  différents  groupes  appelés  ybrma//o/2^.  Chacune 
de  ces  formations  se  compose  d'un  certain  nombre 
de  couches  douées  d'un  caractère  d'ensemble,  qui 
est  d'être  parallèles  entre  elles  et  d'avoir  quelque 
chose  de  commun  dans  leur  disposition  générale, 
et  souvent  même  dans  leur  composition  ou  dans 
leur  aspect.  Ces  formations  sont  superposées  dans 
un  ordre  inmriable.  Partout  où  elles  se  trouvent,  <"^7^"»^<^"««'' 

'      est  invariable. 

des  couches  appartenant  à  la  même  formation  peu- 
vent être  présumées  avoir  été  dans  l'origine,  avant 
la  destruction  de  quelques-unes  de  leurs  parties, 
le  prolongement  les  unes  des  autres;  elles  ont  du 
moins  été  contemporaines. 

L'étude  de  ces  différentes  formations  est  un  des 
objets  principaux  de  la  géologie,  et  sera  un  de  ceux 
qui  devront  nous  occuper.  Cependant  je  ne  m'éten- 
drai pas  très -longuement  sur  ce  point,  parce  que 
la  série  des  formations  est  décrite  dans  une  foule 
d'ouvrages  comme  un  des  objets  les  plus  élémen- 


Leur 
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Moyen.  Idircs  (Ic  Id  scieiice.  J'aurai  à  m'occuper  plus  spé- 
dCnrc'ontr7e  cialemeiît  des  moyens  quon  peut  mettre  en  usage 
daiu  ane  autre.  pQi,|.  reconuaitre  les  diverses  formations  dans  les 
différentes  contrées  de  la  terre;  car  aujourd'hui, 
que  l'échelle  des  formations  est  bien  étahlie,  on 
cherche  naturellement  à  tout  y  rapporter.  De  là 
il  résulte  que  le  but  le  plus  constant  des  efforts 
des  géologues  est  de  bien  raccorder  les  différentes 
couches  entre  elles  dans  toutes  les  contrées  qu'ils 
étudient,  et  même,  s'il  est  possible,  sur  toute  la 
surface  de  la  terre,  de  manière  à  pouvoir  dire  exao 
tement  à  quel  point  de  l'échelle  des  formations  il 
faut  rapporter  les  différentes  roches  stratifiées  de 
chaque  pays. 

Dans  les  contrées  dont  la  stratigraphie  est  &ite, 
et  qui  se  rattachent  directement  aux  parties  de 
l'Europe  qui  ont  servi  de  point  de  départ,  iï  n'y  a 
plus  que  de  légers  doutes  sur  les  points  de  l'écfadle 
successive  des  formations  auxquels  il  faut  rapporter 
les  diverses  couches;  mais  quand  on  va  dans  les 
contrées  séparées  de  l'Europe  par  de  vastes  mers  ou 
par  d'autres  obstacles  qui  empêchent  de  suivre  la 
succession  des  couches,  la  chose  devient  plus  diâ&- 
cile,  et  même  les  moyens  directs  et  les  plus  sûrs 
manquent  en  grande  partie. 

Moyen.  Ou  pcut  commcnccr  par  constater  la  structure 

a«^nThora    stratigraphiquc  de  ces  contrées.  Déjà  pour  l'Âmé- 

reconr.       riquc  septentrioualc,  les  Etats-Unis,  le  Canada,  la* 

quand  on  ne  peut  .|.  ^  ^  i»-! 

appliquer      Stratigraphie  est  très -avancée;  on  connaît  1  ordre 
la  .tratigrapii.e.  j^  couchcs  dc  CCS  coutrécs  considérées  en  elles* 

mêmes.  Il   s'agit   seulement  d'établir  les  rapports 
entre  l'échelle  américaine  et  l'échelle  européenne. 
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Dans  d'autres  contrées  encore  les  iraits  principaux 
de  ]a  succession  des  couches  sont  connus;  mais  il 
reste  à  établir  des  relations  entre  les  séries  des 
couches  superposées  de  toutes  ces  contrées  étudiées 
d'une  manière  séparée  et  discontinue. 

Ne  pouvant  suivre  ici  la  continuité,  on  a  recours 
à  deux  sortes  de  moyens;  moyens  empiriques  que 
l'on  a  employés  d  abord  pour  différentes  parties  de 
l'Europe  avant  d'y  avoir  exécuté  le  tracé  des  couches, 
la  stratigraphie  j  d'une  manière  complète. 

On  peut  employer  en  premier  lieu  les  caractères  caracièr« 
minéralogiques.  Les  différentes  couches  ne  sont  pas  °^»"'^"*°8'*i" 
composées  de  la  même  manière;  les  caractères  va- 
rient plus  ou  moins  de  l'une  à  l'autre,  depuis  les 
couches  les  plus'  anciennes  jusqu'aux  plus  nouvelles. 
On  peut  arriver  a  établir  par  là  quelques  rappro- 
chements entre  les  différentes  parties  de  l'échelle 
des  couches  dans  les  différents  pays.  Ces  rappro- 
chements ne  sont  cependant  pas  bien  certains.  A 
mesure  qu'on  met  plus  souvent  à  l'épreuve  les  ca- 
ractères minéralogiques,  on  voit  que,  sans  être  essen- 
ûellement  trompeurs ,  ils  induisent  cependant  très- 
souvent  en  erreur,  et  que  1  école  de  Werner  leur 
avait  attribué  une  importance  exagérée. 

Mais  il  est  une  autre  classe  de  caractères,  qui 
ont  presque  remplacé  les  premiers ,  surtout  depuis 
l'impulsion  si  heureusement  donnée  à  cette  partie 
de  la  science  par  M.  Alexandre  Brongniart,  à  la 
suite  de  son  grand  travail  sur  les  environs  de  Paris, 
terminé  en  1810  avec  M.  Cuvier  ;  ce  sont  ceux  tirés 
de  la  considération  des  corps  organisés  fossiles  qui 
se  trouvent  dans  la  plupart  des  terrains  stratifiés. 
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Ces  caractères  sont  en  eux-mêmes  d'un  ordre  secon- 
daire comme  les  caractères  minéralogiques;*niais 
les  fossiles  auxquels  de  Saussure  a  consacré  le  17.* 
chapitre  de  son  agenda,  ont  donne  lieu  à  des  ob- 
servations beaucoup  plus  nombreuses  et  plus  pré- 
cises que  n'ont  pu  l'être  celles  empruntées  aux  ca- 
caractère.     ractèrcs  minéralogiqucs.  Il  en  est  résulté  que  les 
paiéomoiogiques.  ^aractèrcs  tirés  des  fossiles,  les  caractères /?a/eo/ï/o- 
logiques,  portant  sur  un  plus  grand  nombre  d'ob- 
jets 9  sont  devenus^  poiu*  l'identification  des  couches 
des  diverses  localités,   un  guide  moins  incertain 
que  les  caractères  minéralogiques.  Toutefois  on  ne 
doit  jamais  oublier  que  ce  moyen  de  classification 
est  essentiellement    subordonné   aux  observations 
stratigraphiques,  et  que  ce^/  des 'faits  ^stratigror- 
phiques  qui  lui  servent  de  point  de  départ  quil  tire 
toute  sa  "vertu.  L'un  des  travaux  les  plus  dignes  de 
mémoire  qui  aient  été  publiés  en  ce  genre,  a  été 
celui  de  M.  William  Smith  sur  les  coquilles  fossiles 
de  l'AngleteiTe ,  intitulé  :  A  stratigraphical  systùm 
of  organised  fossils  ;  1817.^ 

Les  êtres  organisés  fossiles  qu'on  trouve  dans  les 
différentes  couches  superposées  ne  sont  pas  les 
mêmes;  ils  varient  dans  les  formations  successives 
et  quelquefois  d  une  manière  complète.  En  se  pé- 
nétrant bien  de  l'ordre  des  variations  qu'on  observe 
en  Europe  lorsqu'on  passe  des  couches  les  plus  an- 
ciennes aux  couches  les  plus  modernes,  on  reconnaît 
que  les  couches  sédimentaires  des  autres  parties  du 
globe  présentent  des  variations  de  la  même  nature 

1.  M.  William  Smith,  auteur  de  la  première  carte  géologique 
de  l'Angleterre,  était  aussi  de  la  génération  de  1169. 
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dans  les  différents  êtres  organisés.  Alors,  si  on  com- 
pare par  exemple  l'échelle  des  couches  américaines 
à  l'échelle  des  couches  européennes,  on  rapproche 
les  points  de  l'échelle  américaine  de  ceux  de  l'échelle 
européenne,  qui  leur  ressemblent  le  plus  par  les 
fossiles  qu'ils  contiennent. 

En  opérant  le  rapprochement  de  cette  manière, 
il  n'est  jamais  arrivé  jusqu'à  présent  qu'on  ait  trouvé 
dans  un  certain  point  de  la  terre,  par  exemple  en 
Amérique,  une  couche  A  superposée  à  une  couche  B, 
et  qu'en  examinant  les  couches  auxquelles  les  pre- 
mières paraissaient  correspondre  par  leurs  fossiles 
en  Europe  ou  ailleurs,  on  soit  arrivé  à  un  résultat 
inverse,  c'est-à-dire  que  la  couche  analogue  à  B 
sy  soit  trouvée  superposée  à  la  couche  analogue  à  A, 
Il  est  à  croire,  en  effet,  que   le  même   système 
d'organisation  existait  en   même   temps  dans   ces 
deux  parties  de  la  surface  de  la  terre.  Tout  semble    on  «t  fondé 
même  annoncer  que  des  formes  analogues  se  sont     •  prêiumer 
succédé   dans   les   différentes  parties   de  la   terre  différents  groupe. 
dans  le  même  ordre;  car  on  les  trouve  constam-  TZii'^cc^l 
ment  superposées  suivant  la  même  loi  ;  et  que  des  ,     ?""  , 

â         1    ^  ^  '  J.  le  même  ordre 

formes  sinon  identiques,  du  moins  correspondantes,  p» 
doivent  y  avoir  existé  partout  en  même  temps. 
En  partant  de  cette  considération  fondamentale 
on  parvient  à  rapprocher  les  unes  des  autres  les 
couches  contemporaines  observées  dans  les  contrées 
les  plus  éloignées.  Cependant  on  doit  avouer  que 
par  ce  moyen  on  fait  le  rapprochement  dont  il 
s'agit  avec  moins  de  certitude  et  de  précision  que 
si,  la  mer  étant  à  sec,  on  pouvait  suivre  la  conti- 
nuité des  couches  d'une  contrée  dans  une  autre. 
1.  6 


tonte  la  terre. 
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Mais  d'un  autre  côté,  même  dans  les  contrées  où 
l'on  pourrait  à  la  rigueur  suivre  les  couches  sans  in- 
teiTuption,  ces  caractères  paléontologiques  peuvent 
servir  à  suppléer  aux  caractères  stratigraphiques 
lorsqu'on  veut  opérer  vite  et  lorsqu'il  y  a  quelque 
obstacle  à  l'application  des  derniers 5  et  moins  l'éten- 
due qu'on  a  à  parcourir  est  considérahJe ,  moins 
l'espace  qui  sépare  le  point  de  départ  où  les  carac- 
tères paléontologiques  ont  été  établis,  de  celui  où 
on  veut  les  appliquer  est  considérable,  et  plus  il  y 
a  de  chances  de  ne  pas  se  trompei\ 

Ces  caractères  paléontologiques  tirés  de  l'examen 
des  êtres  organisés  tant  végétaux  qu'animaux,  dont 
on  trouve  des  traces  dans  les  couches  des  terrains 
stratifiés,  sont  donc  précieux  dans  la  géologie  pra- 
tique, et  sont  un  des  objets  qui  devront  nous  occu- 
per sérieusement. 

A  ce   sujet   il  faut   remarquer  que  l'étude  des 

êtres  organisés  ne  sert  pas  seulement  à  fournir  des 

caractères  pour  connaître  les  couches;  la  géologie 

n'a  même  besoin  de  recourir  à  ce  moyen  empirique 

qu'en  raison  de  l'état  imparfait  et  transitoire  où  elle 

L.  paléontologie  sc  trouvc  cncorc  :  ce  n'est  pas  là  le  but  final  et  le 

un  bat  'itt.  élevé  p'"^  importaut  de  la  paléontologie  :  ce  genre  d'ob- 

qne        scrvatious  conduit  à  un  résultat  d'un  ordre  bien 

relui  de  fournir         i/i'x  n    •  ai  *• 

des  caractères  plus  clcvc  ;  a  uous  lairc  connaître  les  organisations 
poJrTc3ritre  variécs  qui  ont  existé  sur  la  surface  dé  la  terre; 

le.  formaiions.  les  formcs  succcssivcs  des  êtres  organisés  dont  la 
terre  a  été  peuplée;  le  renouvellement,  soit  brusque, 
soit  lent,  que  ces  êtres  y  ont  éprouvé  :  phénomènes 
éminemment  curieux  que  la  géologie  nous  a  révélés. 
Par  là  nous  arriverons  en  outre  à  la  connaissance 
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des  circonstances  physiques  au  milieu  desquelles     succeMion 
ces  êtres  ont  vécu;  à  conclure,  d'après  les  formes  dive«es"orm« 
de  ces  êtres,  soit  animaux,  soit  végétaux,  quels  ont    °'^8*°**i"«'- 
été  les  différents  climats  qui  ont  existé  à  diverses 
époques  sur  chaque  point  de  la  surface  de  la  terre;     sa«e.sion 
quels  ont  été  les  milieux  atmosphériques,  les  cir- j;g.^^^^f,",j^^j, 
constances  météorologiques  auxquelles  chaque  série 
d'êtres  organisés  a  été  appropriée.  Mais  ce  but  exige 
la  connaissance  la  plus  approfondie  des  lois  de  l'or- 
ganisation. En  considérant  la  paléontologie  sous  ce 
point  de  vue  plus  relevé,  il  devient  nécessaire  de 
lui  appliquer  les  notions  les  plus  philosophiques 
tirées   de  letude  du  règne  organique.  Il  a   fallu 
toute  la  science  anatomique  de  M.  Cuvier,  toute  la 
science  botanique  de  M.  Adolphe  Brongniart,  pour 
rétablir,  comme  ils  l'ont  fait,  sur  d'informes  débris, 
les  grands  animaux  et  les  végétaux  singuliers  dont 
ia  surface  de  la  terre  a  été  peuplée. 

U  n'est  pas  indispensable,  pour  se  servir  de  la  Dan. la géologie 
paléontologie  dans  la  géologie  pratique,  de  s'élever     Z'n'r\ 
jusqu'à  ces  hautes  considérations.  Si,  pour  employer  •b.oinmentb«oiu 
des  fossiles  comme  caractère  empirique  propre  à    connaîMancfs 
reconnaître  les  couches,  il  fallait  posséder  toutes  les     "'****^^^°" 
connaissances  nécessaires  pour  rétablir  un  animal     ^f»«°w«e« 
ou  un  végétal  d'après  ses  débris,  il  n'y  aurait  que 
très-peu  de  personnes  capables  d'en  faire  usage;  car 
les  hommes  qui  possèdent  ces  connaissances  à  fond 
sont  très -peu  nombreux.  Mais  on  peut  arriver  à 
Élire  ces  applications  avec  des  connaissances  beau- 
coup moins  étendues;  et  je  me  propose  seulement 
de  vous  entretenir  dans  la  durée  de  ce  cours  des 
coonaissances  limitées  en  ce  genre  qui  sont  néces- 
saires dans  la  géologie  pratique. 
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Il  nest  pas  nécessaire,  pour  cela,  de  connaître 
tous  les  êtres  organisés  dont  on  trouve  des  traces 
sur  la  surface  du  globe.  Prenjiièrement ,  les  osse- 
ments des  grands  animaux  ne  fournissent  pas  des 
caractères  d'une  application  usuelle;  il  faut  pres- 
que toujours  un  examen  très -long  pour  arriver 
à  les  classer;  de  manière  que,  lorsqu'on  les  trouve, 
on  ne  peut  pas  en  tirer  sur  le  terrain  de  conclusions 
bien  immédiates.  Cela  ne  se  peut  guère  que  lors- 
qu'on est  assez  heureux  pour  trouver  une  dent,  une 
vertèbre,  ou  quelque  autre  ossement  qui,  à  lui  seul, 
est  caractéristique. 

Les  débris  de  sauriens  ou  de  poissons  sont  d'un 
usage  moins  borné;  cependant  on  ne  trouve  bien 
souvent  aussi  que  des  pièces  incomplètes  qui  ne 
peuvent  fournir  de  conclusion  directe.  Il  en  est  de 
même  pour  les  insectes  et  pour  une  partie  des 
crustacés  :  il  'est  rare  qu'on  trouve  une  pièce  suffi- 
samment complète  pour  qu'on  puisse  en  tirer  des 
conclusions  bien  positives. 

Les  fossiles  dont  on  peut  se  servir  le  plus  com- 
modément pour  reconnaître  les  formations,  sont  les 
coquilles  et  les  débris  de  madrépores.  C'est  ce  qui 
fait  que  dans  la  géologie  pratique  on  a  besoin  de 
connaître,  au  moins,  la  partie  de  la  conchyliologie 
dont  on  peut  faire  usage  dans  ce  but  sur  le  terrain. 
Dix  mille  coquilles  fossiles  environ  ont  des  noms 
dans  les  méthodes,  des  places  dans  les  collections; 
mais  on  n'a  pas  trouvé  l'occasion  de  tirer  le  même 
parti  de  toutes  les  espèces.  Il  s'agit  surtout  pour  les 
géologues  de  la  connaissance  d'un  certain  nombre 
ai  espèces  qui  servent  de  caractères  empiriques  pour 
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reconnaître  certaines  couches.  En  général ,  dans 
chaque  couche  de  sédiment  il  y  a  un  certain  nom- 
bre de  coquilles,  plus  abondantes  que  les  autres, 
qui  se  soutiennent  dans  une  étendue  plus  consi- 
dérabla  On  leur  a  donné  le  nom  de  coquilles  ca-  cofuiues 
racteristiques ;  celles-là  servent  de  guides  ou  de  uitmnschein. 
points  de  repère.  Elles  deviennent  une  sorte  de 
guide-dne,  si  je  puis  parler  ainsi,  pour  distinguer 
ces  couches.  Les  Allemands  les  appellent  Leitmu- 
scheln.  Il  y  en  a  de  très-faciles  à  reconnaître j  avec 
lesquelles  on  se  trompe  fort  peu,  du  moins  dans 
la  plupart  des  cas. 

Il  y  a  de  même  un  certain  nombre  de  polypiers     Poiypîer,. 
qu'on  peut  appeler  caractéristiques;  mais  ils  sont 
moins  différents  d'une  couche  à  une  auti'c  que  les 
^coquilles. 

Quelques  végétaux  peuvent  aussi  rendre  un  ser-     végëuux. 
vice  analogue. 

Je  chercherai  à  vous  bien  faire  connaître  ces 
diverses  espèces  en  en  restreignant  le  nombre  aux 
plus  utiles  pour  les  observations  5  mais  quoique  dans 
la  pratique  de  la  géologie  on  se  serve  presque  uni- 
quement de  ces  espèces  que  Fexpérience  a  fait  re- 
garder comme  caractéristiques,  on  doit,  quand  on 
va  sur  le  terrain,  recueillir  le  plus  possible,  non- 
seulement  de  coquilles,  mais  encore  des  autres  corps 
oi^anisés  fossiles,  qui,  indépendamment  de  leur 
utilité  pour  la  classification  des  couches,  deviennent 
la  base  déconsidérations  d'un  ordre  plus  élevé,  dans 
lesquelles,  s'il  est  nécessaire,  on  fait  intervenir  les 
zoologistes  et  les  botanistes  de  profession. 

Après  avoir  parcouru  le  cadre  que  je  viens  d'in- 
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diquer,  j'aurai  passé  en  revue  la  plupart  des  objets 
dont  le  géologue  voyageur  doit  s'occuper.  Mais  la 
géologie  est  une  science  qui  procède  par  des  rap- 
prochements entre  les  faits  observés  dans  différentes 
contrées;  et  il  est  très -utile,  même  pour  observer 
une  contrée  déterminée,  d'avoir  une  idée  de  la 
structure  d'un  grand  nombre  d'autres  pays,  et  même 
de  l'écorce  terrestre  en  général;  c'est  le  moyen  de 
pouvoir  observer  un  point  donné  avec  plus  de  lu- 
mières. 
coap-d  œil         Dans  le  tableau  général  que  je  présenterai  d'abord, 
.ur  la  .iructnre  ^^^^  trouvcrcz  dcs  obscrvatious  faites  surtout,  eu 
diverse!  partie.  Europc:  mais  suivant  le  temps  qui  pourra  me  rester, 

de  la  surface       .,  •  .    j  '  .        V  •  '    1         •  J 

dn  globe,  j  essaierai  de  vous  présenter  1  esquisse  géologique  de 
quelques  parties  de  la  surface  du  globe.  C'est  une 
branche  de  connaissances  qui  a  fait  des  progrès 
considérables  depuis  une  trentaine  d'années.  A  l'é- 
poque de  la  paix  générale  on  ne  connaissait,  et 
encore  d'une  manière  très-incohérente,  qu'une  par- 
tie de  l'Europe  occidentale;  aujourd'hui  on  con- 
naît, même  stratigraphiquement ,  des  régions  très- 
étendues  de  la  terre  :  d'abord  la  plus  grande  partie 
de  l'Europe;  des  travaux  très-intéressants,  très-ap« 
profondis,  ont  été  poussés  dans  ces  dernières  an- 
nées jusqu'au  delà  de  TOural;  la  Russie  tout  en- 
tière, dont  la  structure  est  assez  simple,  est  entrée 
dans  le  cercle  des  contrées  qui  fournissent  des  bases 
a  la  science.  Ce  vaste  pays  est  aujourd'hui  aussi 
connu,  et  même  plus  connu,  que  certaines  parties 
de  la  France  ne  l'étaient  avant  1810.  On  a  aussi 
exploré  tout  récemment  l'Algérie;  et  je  pourrais 
vous  exposer  les  résultats  géologiques  de  ce  grand 
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travail  qui  sont  déjà  rédigés.  Les  Anglais  nous 
ont  donné  une  foule  de  travaux  géologiques  sur 
rinde,  et  on  peut  dire  qu'on  a  une  idée  assez 
complète  de  la  constitution  minérale  de  toutes  les 
possessions  britanniques  dans  ces  régions,  sur  les- 
quelles les  observations  de  M.  Victor  Jacquemont, 
publiées  récemment,  ont  aussi  contiûbué  à  jeter 
une  lumière  nouvelle.  On  a  également  beaucoup 
de  données  sur  la  géologie  d'une  partie  de  la  Si- 
bérie. On  en  a  déjà  de  très  -  complètes  sur  celle 
d'une  partie  des  Etats-Unis  et  du  Canada ,  de  tout 
l'espace  compris  entre  l'Océan  atlantique  et  le  Mis- 
slssipi.  Pour  le  Mexique,  on  en  est  presque  resté 
à  ce  que  M.  Al.  de  Humboldt  avait  fait  connaître 
il  j  a  quarante  ans;  on  y  a  cependant  ajouté 
plusieurs  bonnes  séries  d'observations  sur  les  tra- 
chytes,  les  porphyres  et  les  terrains  de  sédiment; 
toutefois  on  connaît  moins  la  structure  générale  de 
cette  contrée  que  celle  des  Etals-Unis.  Les  obser- 
vations de  MM.  de  Humboldt,  Boussingault,  Pent- 
land,  d'Orbigny,  d'Eschwege,  Clausen,  Darwin, 
Pissis ,  ont  déjà  donné  des  notions  très-étendues  sur 
l'Amérique  méridionale.  On  a  aussi  des  notions  sur 
l'Egypte,  la  Nubie,  l'Abyssinie,  le  cap  de  Bonne- 
Espérance,  la  Nouvelle -Hollande,  la  terre  de  Van- 
Diemen,  la  Nouvelle-Zélande,  et  un  grand  nombre 
d'îles  de  l'Océan  pacifique.  En  réunissant  ces  don- 
nées éparses,  M.  fioué  a  publié  dernièrement  un 
premier  essai  de  planisphère  géologique. 

En  s'en  tenant  à  ce  qui  est  hors  de  doute,  on  peut  Géologie  comparée 
dire  qu'on  connaît  déjà  maintenant  les  points  les 
plus  remarquables  du  globe 5  que  des  contrées  très- 
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étendues 9  très-éloignées  les  unes  des  autres,  ont  été 
assez  explorées  pour  qu'on  puisse  en  donner  des  des- 
criptions d'une  exactitude  au  moins  approximative, 
établir  des  rapprochements  entre  elles,  esquisser 
enfin  ce  qu'on  pourrait  appeler  la  géologie  Com- 
parée. 

Ce  sera  par  quelques  aperçus  en  ce  genre  que  je 
terminerai  le  cours,  et  je  m'étendrai  sur  cette  der- 
nière partie  autant  que  le  temps  pourra  me  le  per- 
mettre. 
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TBoisiiaii:  i^çoiv. 

(16  décembre  1843.) 


Instruments  nécessaires  aux  géologues 

voyageurs. 


Messieurs, 

Pour  bien  faire  concevoir  comment  se  font  les 
observations  qui  servent  de  base  aux  sciences  na- 
turelles, il  est  avant  tout  nécessaire  de  considérer 
les  différentes  classes  de  savants  dans  leurs  obser- 
vatoires, dans  leurs  laboratoires,  dans  l'endroit  où 
ils  exécutent  leurs  travaux,  où  ils  interrogent  la 
nature,  cbacun  par  des  procédés  qui  sont  particu- 
liers à  la  brancbe  qu'il  cultive;  la  manière  dont  les 
savants  voués  à  différentes  branches  sont  obligés 
de  coordonner  leur  existence  à  leur  mode  de  tra- 
vail, est  même  ce  qui  contribue  le  plus  à  les  spé- 
cialiser, et  à  faire  que  les  différentes  branches  des 
sciences  d'observation  se  distinguent  les  unes  .des 
autres. 

^astronome,  comme  le  disait  Lagrange,  est 
^homme  gui  regarde  dans  les  lunettes ,  qui  consacre 
sa  vie  au  genre  d'observations  qui  se  font  au  moyen 
des  instruments  astronomiques  et  à  tout  ce  qui  peut 
s^n  déduire. 


Le  caractère 
(l^ine  science 

•e  reconnaît 
à  sa  manière 

d'interroger 
la  nature. 


L'astronome 
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Le  chimiste.        Lc  ckimiste  est  celui  qui  travaille  dans  un  labo- 
ratoire à  dissoudre,  précipiter,  flllrer,  calciner,  peser. 

Lemioérâiogi.te.  Lc  mînéralogîste  est  celui  qui  essaye  les  miné- 
raux, qui  constate  leurs  caractères,  qui  mesure  les 
angles  de  leurs  cristaux  et  calcule  leurs  fqrmes  géo- 
métriques. 

Le  paléontologiste  Lc  puléontologiste  est  celui  qui  restaure  les  êtres 
organisés  fossiles  d'après  quelques-uns  de  leurs 
débris. 
Le  géologue.  Lé  géologuc  cst  celui  qui  interroge  la  terre,  les 
roches,  partout  où  elles  sont  à  découvert j  qui  ana- 
lyse les  formes  du  sol,  des  plaines,  des  vallées,  des 
montagnes,  et  qui  s'occupe  de  tout  ce  qui  peut  se 
déduire  de  ce  genre  d'observations.  Les  événements 
naturels  dont  la  surface  du  globe  a  été  le  théâtre 
s'y  sont  enregistrés  d'eux-mêmes  par  les  traces  qu'ils 
y  ont  laissées.  Le  géologue  transcrit  ce  registre,  le 
traduit  en  langage  ordinaire,  et,  quand  il  croit  le 
comprendre,  il  essaye  de  le  commenter. 
Son  atelier         Ccst  cu  rasc  campaguc  que  ce  livre  est  ouvert , 

en  leincbam    ^^  P^^  couséqucnt  cc  qui  caractérise  avant  tout  le 
Nécessité      fîéolofiue,  c'est  que  son  atelier  est  en  plein  champ; 

d>  être  tranquille.  ?      ^     P         \  ^     •  .„  •    '  •  • 

il  doit  y  être  aussi  tranquille,  aussi  a  son  aise,  aussi 
maître  de  se  livrer  à  ses  réflexions,  que  l'est  l'astro- 
nome dans  son  observatoire  ou  le  chimiste  dans 
son  laboratoire.  C'est  pour  lui  une  condition  sine 
qiia  non;  autrement  il  ne  fait  pas  de  la  science, 
il  n'est  plus  qu'un  promeneur  ou  un  collecteur 
d'échantillons. 

Ainsi,  quand  le  géologue  fait  ses  observations 
en  plein  air,  la  première  chose  à  laquelle  il  doit 
s'appliquer,  c'est  d'être  parfaitement  libre,  d'être 


ions 
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là  chez  lui.  Cela  exige  une  petite  industrie  préli- 
minaire, indispensable  pour  toute  observation  sé- 
rieuse. 

Après  les  intempéries  de  Fair  et  les  insectes  in- 1  Précaut 

"Il  •  •!'!  >.i  prendre 

commodes,  le  premier  ennemi  du  géologue,  cest  ponr  éviter  les 
le  curieux,  l'importun   qui  viendrait,  au  milieu     î"p*>^»"°«- 
de  ses  observations,  lui  faire  des  questions,  quand  \ 
même  elles  rouleraient  sur  des  points  de  science.  ^ 
Dès  lors  un  des  premiers  soins  auquel  doit  s'ap- 
pliquer le  géologue,  c'est  de  ne  pas  attirer  l'atten- 
tion, de  ne  pas  agglomérer  les  curieux  autour  de 
lui.  Plus  le  géologue  se  donnera  les  apparences  d  un 
savant,  plus  il  excitera  cette  attention  incommode, 
et  plus  il  diminuera  les  moyens  qu'il  aurait  de  ser- 
vir la  science  en  saisissant  la  nature  sur  le  fait,  et 
en  faisant  de  chaque  fait  observé  l'objet  de  ces  ré- 
flexions immédiates  qui  conduisent  d'un  fait  à  un 
autre.  Il  faut  donc  qu'il  passe  inaperçu;  que  rien        Avec 
dans  son  extérieur,  dans  sa  manière  d'agir,  ne  le  ""^g'^^^i^^r'^ 
signale  aux  regards  des  importuns.  Dans  les  contrées  ?"•*  i»«p«fç"- 
sauvages,  peu  habitées,  le  nombre  des  curieux  n'est 
pas  grand,  et  cette  condition  n'est  pas  difficile  à 
remplir  :  là  tous  les  voyageurs  européens  ont  un 
bagage  qui  parait  également  étrange  aux  habitants 
du  pays ,  et  rien  à  leurs  yeux  ne  distingue  le  savant  ; 
mais  dans  les  contrées  civilisées,  où  l'appareil  ordi- 
naire de  voyage  est  connu  de  tout  le  monde,  le 
voyageur  scientifique  serait  désigné  à  une  foule 
d'investigations  importunes,  et  particulièrement  à 
la  curiosité  des  autres  voyageurs ,  si  les  progrès  de 
Fart  d'observer  n'avaient  permis  surtout  au  géologue 
de  simplifier  beaucoup  son  bagage  spécial. 
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Il  en  est  arrivé  de  la  géologie  comme  de  toutes 
^i^^'les  parties  où  Ion  a  des  instruments  à  appliquer; 

rrtmiTZidM  ^^™™^  ^®  ^^  guciTe  ellc-même,  qui  se  Êiit  en  par- 
courant le  terrain  avec  des  instruments  de  destruc- 
tion, dont  quelques-uns  sont  d'origine  scientifique. 
Le  bagage  du  soldat  est  aujourd'hui  bien  moins 
lourd  que  n'était  celui  du  soldat  romain  ;  les  pro- 
grès de  Fart  de  la  guerre  ont  fait  mettre  de  côté 
beaucoup  de  choses  inutiles;  on  a  renoncé,  en  gé- 
néral ,  à  la  cuirasse  et  à  toutes  les  armes  difficiles  à 
transporter.  On  a  rendu  par  cela  même  à  la  valeur, 
à  la  présence  d'esprit  du  combattant,  plus  d'impor- 
tance qu'elles  ne  pouvaient  en  avoir  quand  il  était 
chargé  de  ces  pesants  &rdeaux.  On  n'emploie  plus 
ces  énormes  canons  dont  les  Turcs  faisaient  usage, 
qui  lançaient  des  boulets  de  260  livres. 

Comme  l'atûraii  Lcs  obscrvatcurs  scientifiques  ont  de  même  trouvé 
raftroLme.  i^ojcn  dc  sc  passcF  de  la  plupart  des  gros  instru- 
ments. Vous  connaissez  les  anciens  observatoires , 
avec  leui^  constructions  immenses  adaptées  aux 
énormes  lunettes  qui  fiirent  quelque  temps  en  usage. 
La  plupart  des  observations  se  font  aujourd'hui  dans 
de  très-petits  bâtiments  construits  a  côté,  et  avec 
des  instruments  peu  volumineux.  Le  théodolite  de 
M.  Gambey ,  qui  renferme  à  lui  seul  tout  un  obser- 
vatoire, est  un  instrument  qui  peut  se  placer  dans 
une  très-petite  caisse. 

Le  bagage  du  géologue  a  subi  des  réductions  cor- 
respondantes. Les  observations  géologiques  se  font 
presque  toutes  avec  des  instruments  très -simples, 
qui  peuvent  se  porter  inaperçus  et  dont  le  transport 
ne  cause  presque  aucun  embarras  même  dans  un 
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voyage  à  pied.  Aujourd'hui  le  géologue  ne  se  recon- 
naît guère  extérieurement  qu'à  l'exiguïté  de  son  ba- 
gage, qui  est  une  des  conditions  de  la  facilité  de 
ses  mouvements;  et  il  ne  faut,  dans  ceux  qui  le 
rencontrent,  qu'une  politesse  des  plus  élémentaires 
pour  ne  pas  avoir  l'air  de  s'apercevoir  qu'il  voyage 
dans  un  autre  but  que  celui  de  se  distraire. 


\ 


Le  géologue  a  besoin  de  parcourir  des  distances   n*  cependant 

•  ■>fli  ••  •  y  ^.  besoin  de  moym 

souvent  considérables  j  ainsi  sa  premiei*e  machine,  detrân.port. 
et  celle-là  généralement  n'a  pas  à  craindre  d'attirer 
une  attention  incommode,  est  la  machine  de  trans- 
port. Il  a  quelquefois  à  sa  disposition,  dans  les 
voyages  maritimes  lointains,,  les  bâtiments  de  TEtat; 
le  plus  ordinairement  il  se  sert  des  moyens  de  trans- 
port à  la  disposition  du  public.  Les  bateaux  à  va- 
peur, les  chemins  de  fer,  les  voitures  publiques  ou 
particulières ,  tout  cela  est  bon  pour  se  transporter 
d'un  point  à  un  autre. 

Mais  beaucoup  d'observations  ne  peuvent  se  faire  voyages  à  pied 
sans  que  l'observateur  soit  immédiatement  sur  le 
terrain;  de  manière  qu'il  entre  toujours  dans  les 
voyages  géologiques  des  espaces  à  parcourir  à  pied; 
et  même,  si  l'on  peut  parcourir  à  pied  de  longues 
distances,  le  voyage  y  gagne  en  utilité,  parce  qu'on 
est  plus  libre  de  ses  mouvements,  qu'on  est  plus  à 
même  d'observer  la  nature  que  lorsqu'on  est  em- 
prisonné dans  un  bateau  à  vapeur  ou  encadré  dans 
une  voiture. 

On  voyage  aussi  à  cheval  :  mais  ce  n'est  pas  là  pour 
le  géologue  la  meilleure  manière  de  voyager  :  on  est 
esclave  de  son  cheval  ;  on  perd  du  temps  à  monter 
et  à  descendre;  et,  ce  qui  est  plus  fâcheux  encore, 


souvent 
nécessaires. 


rh  l59n»:ifE3TS  5CCEJ&&IBJES 

4:eU  ipMr  Cfuelquefois  od  croit  pooToir  se  dispenser 
de  mettre  pied  a  terre,  et  se  contenter  de  Toir  à 
distance  des  objets  qu'on  toocfaerait  si  on  était  à 
pied.  f>pendant,  dans  les  pays  saurages  on  à  demi 
sauirages,  où  il  nV  a  ni  routes,  ni  gites,  et  quel* 
€|uefois  peu  de  sécurité,  le  géologue  est  souTent  dans 
la  néi'.es$ité  d'employer  ce  moyen.  Au  reste,  on  ne 
peut  pas  prescrire  de  règles  générales  à  cet  ^ard; 
le  choix  de  la  manière  de  yojager  dépend  néces- 
sairement beaucoup  des  circonstances,  ainsi  que  de 
la  constitution  et  des  goûts  des  personnes» 

Avant  tout,  le  géologue  doit  être  parfaitement 
renseigné  sur  tous  les  moyens  de  transport,  pour 
pouvoir  sen  servir  à  volonté. 
f^«r«fu-«  Après  le  moyen  mécanique  de  transport,  le  pre* 

fi4/>«MpHNr»  mj^Y  instrument  dont  un  géologue  ait  besoin  pour 
"•p^'*v»»«'i«'»  se  diriger,  ce  sont  des  cartes  géographiques.  Il 
iniUtpmuhtcé.  faut  avoir  de  bonnes  cartes  routières  pour  l'en^* 
semble  du  pays  qu'on  veut  parcourir  j  ensuite  des 
cartes  topograpbiques,  au  moyen  desquelles  on 
puisse  se  conduire  partout,  et  autant  que  possible 
se  dispenser  de  guide;  car  un  guide  est  souvent 
un  embarras  très -incommode.  Vous  pouvez  être 
sur  que  celui  qui  ne  prend  pas  tous  les  moyens 
{)our  bien  coordonner  entre  elles  les  observations 
(|uil  fait  en  difrérënts  points,  est  plutôt  un  col- 
lecteur qu'un  géologue;  il  néglige  la  stratigraphie, 
qui  est  la  pierre  angulaire  de  la  géologie.  Ainsi» 
dans  les  coutix'es  dont  il  existe  des  cartes ,  c'est  le 
premier  instrument  que  doit  se  procurer  le  géo^ 
logue.  11  doit  souvent  avoir  dans  sa  poche  quatre 
ou  cinq  cartes  collées  sur   toile;   car  si  l'on  se 
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trouve  sur  l'angle  d'une  carte,  il  faut  pouvoir  rap- 
procher les  trois  feuilles  qui  correspondent  à  ce 
point -là. 

En  Europe  nous  avons  des  cartes  topographiques 
assez  complètes  de  presque  toutes  les  parties  du  terri- 
toire; cependant  il  y  a  quelquefois  des  lacunes  dans 
ces  cartes,  et  l'on  est  fréquemment  obligé,  pour  avoir 
une  image  exacte  d'une  localité  intéressante,  d'en 
exécuter  un  tracé  plus  correct.  Quand  il  n'y  a  pas  de  iidoiiqueiquefo.» 
cartes,  il  feut  en  dresser  de  plus  ou  moins  parfaites,  dr„,eri^-mémr. 
pour  rattacher  entre  elles  ses  observations.  Le  géo- 
logue n'a  pas  toujours  assez  de  temps  à  consacrer  à 
ses  explorations  pour  réunir  tous  les  éléments  d'une 
carte  topographique  complète,  mais  il  peut  en  réu- 
nir un  plus  ou  moins  grand  nombre.  Aussi  voyez- 
vous  que  de  nos  jours  les  géologues  qui  ont  fait  des 
voyages  dans  des  contrées  où  il  n'existait  pas  de 
cartes,  MM.  de  Humboldt,  Pentland,  d'Orbigny, 
ont  eu  soin  d'en  dresser;  et  quoique  ces  cartes  ne 
présentent  pas  tous  les  détails  qu'on  trouve  sur  des 
cartes  topopraphiques  de  l'Europe,  elles  n'en  sont 
pas  moins  en  elles-mêmes  intéressantes  et  utiles.  Je 
vous  ferai  toutefois  remarquer  que  la  construction 
de  pareilles  cartes  exige  un  appareil  d'instruments 
plus  considérable  que  celui  que  je  vous  indique 
aujourd'hui  comme  indispensable  au  géologue  dans 
k  cours  ordinaire  de  ses  recherches. 

Les  opérations  que  le  géologue  exécute  sur  le 
torain  peuvent  être  divisées  en  trois  classes,  suivant 
qu'elles  se  rapportent  à  la  lithologie,  à  la  strati- 
ff'ophie  ou  à  la  configuration  extérieure,  soit  des 
masses  minérales ,  soit  du  sol  en  général ,  objets 
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qu  on  peut  considérer  comme  faisant  partie  de  la 
topographie.  D'après  cela  les  instruments  habituels 
du  géologue  peuvent  eux-mêmes  se  diviser  en  trois 
classes,  que  nous  désignerons  par  les  dénominations 
d^ instruments  lithologiques  y  d'instruments  stratigra- 
phiques  et  di  instruments  topographiques.  Les  détails 
mêmes  dans  lesquels  nous  allons  entrer  sur  chaque 
instrument  en  particulier,  éclairciront  le  sens  de 
ces  dénominations. 


1.°  Des  instruments  lithologiques. 

Les  observations  que  peut  faire  le  géologue  se 
rattachent  presque  toujours  plus  ou  moins  directe- 
ment à  la  nature  de  la  roche  ou  à  ses  formes.  Très- 
souvent,  pour  en  conserver  un  souvenir  précis  et 
complet,  il  faut  recueillir  des  échantillons,  ce  qui 
Mariraui.     cxigc  ordinaircmcut  l'emploi  du  marteau.  Saussure 
;  recommande  même  d'avoir  deux  marteaux,  l'un  de 
;  dix  onces  et  l'autre  de  quarante  onces  (3o6  grammes 
!  et  1224  grammes);  ce  poids  n'est  pas  bien  rigou- 
;  reusement  nécessaire.  Deux  marteaux,  l'un  de  100 
;  et  l'autre  de  1000  grammes  sont  à  la  rigueur  suffi- 
i  sants.  Il  en  faut  d'abord  un  gros,  pour  entamer  la 
roche  et  en  détacher  des  morceaux  un  peu  volumi- 
neux sans  avoir  à  se  donner  trop  de  peine,  sans  être 
obligé  d'imprimer  une  très-grande  vitesse  au  mar- 
teau, parce  qu'alors  il  y  aurait  beaucoup  de  chances 
de  casser  le  manche,  et,  dans  ce  cas,  plusieurs  heures, 
ou  même  plusieurs  jours,  se  passeraient  quelquefois 
avant  qu'on  pût  s'en  procurer  un  nouveau.  Le  petit 
marteau  sert  à  tailler   les  échantillons,  que  l'on 
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prend  plus  ou  moins  grands.  On  cherche  à  leur 
donner  une  grandeur,  un  format  uniforme;  ce 
format  varie  suivant  la  nature  de  la  collection  dans 
laquelle  les  échantillons  doivent  être  placés;  mais 
on  peut  dire  qu'en  général  il  suffit  de  leur  donner 
huit  à  dix  centimètres  de  longueur  sur  six  à  huit 
de  largeur.  On  s'attache  à  les  faire  un  peu  plats, 
afin  qu'ils  puissent  se  placer  plus  facilement  dans 
des  tiroirs  ;  cela  n'est  pas  toujours  très-facile  à  exé- 
cuter. Quand  on  a  un  gros  marteau,  on  réussit  pres- 
que toujours  assez  bien  à  casser  des  éclats  plus  ou 
moins  grands;  mais  il  faut  quelquefois  de  l'adresse 
pour  les  bien  équan'ir  avec  le  petit  marteau. 

On  doit  éviter  autant  que  possible  de  perdre  du 
temps  à  tailler  des  échantillons;  cependant  on  ne 
doit  pas  trop  regretter  celui  qu'on  y  passe;  car  ce 
temps  est  en  même  temps  employé  à  considérer  sous 
ses  différents  aspects  la  roche  dont  ces  échantillons 
sont  formés.  Quand  on   a  taillé  des  échantillons 
d'une  roche,  on  la  connaît  parfaitement;  il  ne  reste 
plus  que  quelques  points  très -spéciaux  à  éclaircir. 
L'attention  s'est  portée  d'elle-même  sur  les  différents 
minéraux  qu'elle  peut  renfermer;  il  est  mieux,  à 
cause  de  cela,  de  tailler  les  échantillons  sur  place: 
ou  épuise  ainsi  toutes  les  occasions  de  voir  se  dé- 
voila: les  caractères  de  la  roche  :  on  prend  finale- 
ment un  éclat  dans  lequel  les  caractères  se  voient 
hien,  sur  lequel  les  choses  qui  peuvent  demander 
de»  éclaircissements  soient  bien  manifestes.  On  em- 
porte ainsi  des  échantillons  véritablement  signifi- 
catifs. 
De  Saussure  conseille  aussi  d'avoir  deux  ciseaux 
1.  6 


Manier* 
de  tailler  les 
écbantillons. 


Leur  rormat. 


Ciseaux. 


lime, 
pointe  d^acier. 
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analogues  à  ceux  des  tailleurs  de  pierre  :  des  ciseaux 
d'une  trempe  très-dure ,  tels  que  ceux  qu'on  appelle 
ciseaux  à  froid;  l'un  de  deux  lignes  de  largeur, 
l'autre  de  six  ou  huit  lignes.  De  pareils  ciseaux  sont 
très- commodes  pour  détacher  les  cristaux  ou  les 
coquilles  fossiles;  sans  ce  secours,  on  a  très-sourent 
le  regret  de  casser  des  morceaux  précieux. 

Briquet,  Pour  cxamincr  les  échantillons  sur  place,  de  Saus^ 

sm^  recommande  d'avoir  un  briquet  et  une  forte 
lime  d'acier  triangulaire.  Le  briquet  sert  pour  Toir 
si  la  roche  fait  feu,  et  la  lime  pour  essayer  sa  du^ 
reté.  Il  est  nécessaire  aussi  d'avoir  pour  le  même 
objet  une  pointe  d'acier.  On  peut  porter  tous  ces  in- 
sti'uments  réunis  dans  un  couteau  à  plusieurs  lames. 

uape..  Il  faut  avoir  des  loupes  pour  grossir  le  grain  des 

roches,  les  fossiles,  etc.  La  loupe  est,  avec  le  mar- 
teau, l'instrument  le  plus  essentiel  du  géologue  et 
du  minéralogiste.  On  peut  avoir  différentes  espèces 
de  loupes.  De  Saussure  en  indiquait  de  très-grandes  ; 
mais  on  sait  faire  aujourd'hui  de  petites  loupes, 
dont  deux  réunies  dans  une  même  monture  sont 
très-suffisantes  pour  tout  examiner. 
Flacon  II  cst  bou  d'avoir  aussi  quelques  réactifs  chi* 

miques.  Le  plus  essentiel  est  un  flacon  d'acide  ni- 
trique pour  reconnaître  les  roches  calcaires.  Il  est 
vrai  de  dire  cependant  qu'on  peut  bien  souvent  se 
dispenser  de  ce  flacon,  qui,  lorsqu'il  se  déboudbe, 
est  fort  incommode.  Avec  de  l'habitude  on  réussit 
presque  toujours  à  reconnaître,  par  la  cassure  ou  la 
rayure,  si  une  roche  est  calcaire  ou  non. 

cbaiumean.         Uu  dutTC  iustrumcnt,  souvent  utile  aux  géologues 
voyageurs,  c'est  le  chalumeau.  Cest  un  instrument 


diacide  nitrique. 
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çu'il  n'est  pas  nécessaire  davoir  toujours  dans  sa 
poche,  mais  qu'on  a  besoin  de  trouTcr  seulement 
de  temps  en  temps,  quand  on  fait  le  catalogue  des 
échantillons. 

Aussitôt  qu'on  a  recueilli  des  échantillons  com- 
mence Tembavras  du  transport.  Comme  la  partie 
la  plus  précieuse  d'un  échantillon  est  sa  surface, 
sur  laquelle  seule  on  peut  voir  les  caractères  de  la 
Foche  et  reconnaître  si  elle  renferme  des  cristaux 
OU  des  coquilles  fossiles,  il  faut  surtout  éviter  que 
la  sur£ice  soit  usée  ni  salie;  on  doit  donc  s'arranger 
de  manière  que  les  échantillons  ne  se  frottent  pas 
en  route.  C'est  un  point  qui  donne  beaucoup  de 
peine  yis^à-vis  des  personnes  qu'on  prend  pour 
aides  comme  porteurs.  La  surface  surtout  étant  Papier 
précieuse,  il  faut,  pour  la  préserver,  l'envelopper 
de  papier,  et  ensuite  bien  emballer  les  morceaux 
pour  qu'ils  n'éprouvent  pas  de  ballotage.  Saussure 
n'a  pas  craint  de  recommander  de  ne  pas  oublier  le 
papier  nécessaire  pour  envelopper  les  échantillons. 
JLorsqu'on  prévoit  qu'on  pourra  trouver  des  co- 
C[u^les  fossiles  très^fragiles,  on  doit  se  munir  de 
petites  boites  en  carton  ou  en  fer-blanc  et  de  coton. 
Les  personnes  qui  recueillent  des  fossiles  pour  les 
vendre,  prennent  toujours  cette  précaution;  les  géo- 
logues doivent  les  imiter. 

Avant  d'envelopper  les  échantillons  il  faut  les  Ëtiqaet.ge 
étiqueter  :  il  est  assez  difficile  de  le  faire  complète- 
ment sur  place.  On  doit  cependant  les  marquer  dès 
qu'un  les  a  recueillis,  afin  de  ne  pas  les  confondre. 
Gliacun  a  son  procédé  pour  cela  :  il  suffit  de  leur 
donner  des  numéros  successifs  :  on  peut  prendre  en 


d'emballage. 


des  échanlillona 
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note  ces  numéros  sur  un  cat*net.  Un  moyen  bien 
simple,  et  qui  a  le  grand  avantage  de  rattacher 
presque  machinalement  les  objets  au  souvenir  dés 
différents  incidents  de  la  course  que  l'on  a  faite, 
c'est  d'écrire  simplement  sur  l'étiquette  l'heure  et  la 
minute  à  laquelle  chaque  échantillon  a  été  recueilli  j 
on  est  sur  qu'il  n'y  aura  pas  deux  étiquettes  sem- 
blables, et  qu'on  pourra  plus  tard  ranger  les  échan- 
tillons dans  l'ordre  où  ils  ont  été  pris.  On  peut  tou- 
jours regarder  à  sa  montre  quelle  heure  il  est, 
tandis  que,  lorsqu'on  recueille  de  suite  un  grand 
nombre  d'échantillons,  on  peut  très-bien  ne  pas  se 
rappeler  à  quel  numéro  on  est  arrivé,  et  répéter 
les  mêmes  numéros  plusieurs  fois.  Si  on  en  recueille 
pendant  plusieurs  jours  consécutifs,  on  pourra  dis- 
tinguer par  un  petit  signe,  par  une  feuille  d'arbre 
ou'quelque  autre  objet,  les  échantillons  de  tel  jour; 
on  évite  ainsi  toute  chance  de  confusion. 
le.  à  prendre.  Ou  uc  doit  jdmais  uégligcr  de  prendre  des  notes 
aussitôt  après  les  observations.  On  peut  se  servir 
très-commodément  pour  cela  d'un  petit  portefeuille, 
dans  lequel  on  met  de  petits  cahiers  de  papier,  que 
l'on  change  quand  ils  sont  remplis.  On  écrit  dessus 
avec  un  crayon  de  mine  de  plomb  ordinaire,  et 
quoique  l'on  en  dise,  cela  ne  s'efface  pas;  jamais 
une  seule  page  de  mes  notes  ne  s'est  effacée  au  point 
de  devenir  illisible  ;  bien  entendu  qu'après  que  les 
notes  sont  écrites,  il  faut  avoir  soin  de  les  emballer 
de  manière  qu'elles  ne  se  frottent  pas. 

Mais  en  outre,  de  Saussure  recommande  de  mettre 
plus  tard  les  notes  à  l'encre^  et  de  les  développer 
davantage  quand  on  en  a  le  temps.  On  a  aussi  une 
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occasion  dajouter  aux  notes  prises  sur  place  lors- 
qu'on fait  le  catalogue  des  échantillons.  Pour  cela, 
au  bout  de  quelque  temps,  on  fait  en  sorte  que  ces 
échantillons  arrivent  à  un  endroit  déterminé,  dans 
une  ville  par  exemple,  où  on  les  réunit  tous.  Une     cuiogue 

à  drcMcr. 

bonne  manière  de  faire  ces  catalogues ,  c'est  de 
placer  les  objets  dans  l'ordre  où  l'on  les  a  recueillis. 
•^Cet  ordre  reste  empreint  dans  la  mémoire,  et  les 
différentes  comparaisons  qu'on  a  été  amené  à  faire 
successivement,  se  rattachent  à  l'ordre  dans  lequel 
on  a  recueilli  les  échantillons. 

G)mme  la  confection  d'étiquettes  détaillées  prend 
beaucoup  de  temps,  on  se  contente  souvent,  au 
moins  jusqu'à  la  fin  du  voyage,  de  mettre  un  nu- 
méro sur  chaque  échantillon.  Ces  numéros  sont 
répétés  dans  un  catalogue,  où  l'on  fait  une  descrip- 
tion de  chaque  morceau,  en  mentionnant  tous  les 
faits  dont  il  rappelle  le  souvenir. 

Quand  on  emballe  définitivement  les  échantil- 
lons pour  les  expédier  au  lieu  où  ils  doivent  être 
conservés,  il  faut  mettre  à  chacun  d'eux  une  éti- 
quette.   Si  la  caisse  doit  traverser  une   ligne  de 
douane,  il  est  bon  que  les  étiquettes  soient  collées 
après  les  morceaux  pour  éviter  qu'elles  n'en  soient 
séparées.  Ordinairement  on  se  contente  d'une  éti- 
quette en  papier  :  cela  suffit   pour  les  transports 
ordinaires;  mais  si  les  échantillons  sont  exposés  à 
être  mouillés  et  à  rester  longtemps  mouillés,  les 
étiquettes  en  papier  peuvent  se  moisir  et  l'encre 
peut  s'effacer.  On  recommande  en  pareil  cas  l'encre     Étiquette. 
de  Chine;  on  en  porte  avec  soi  un  petit  bâton ,  ^""Vornîrr 
"Ont  on  broyé  une  partie  au  fur  et  à  mesure  des 
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besoios.  L'encre  de  Chine  oe  saltère  pas  comme 
leocre  ordinaire  S'il  s'agit  de  voyages  de  mer,  le 
danger  de  la  pourriture  des  étiquettes  est  très- 
grand.  On  peut  avoir  de  la  peinture  à  l'huile;  on 
fait  des  chiffres  avec  la  peinture  rouge  sur  la  sur- 
&ce  des  échantillons.  Ces  chiffres  se  marquent 
parfaitement  et  n'occupent  guère  plus  de  place  que 
des  étiquettes  en  papier.  On  peut  aussi  avoir  une 
plaque  d'étain  ou  de  plomb,  dont  on  coupe  des 
petits  carrés,  sur  lesquels  on  grave  des  numéros 
avec  une  pointe;  on  emballe  ces  plaques  avec  les 
échantillons;  on  est  sûr  ainsi  de  s'y  retrouver  à  la 
fin  du  voyage.  Toutes  ces  précautions  sont  fort 
essentielles;  beaucoup  de  voyageurs  se  sont  repentis 
de  ne  pas  les  avoir  prises  :  beaucoup  de  collections, 
arrivées  en  bon  état ,  avaient  leurs  étiquettes  pour- 
ries; on  ne  pouvait  plus  faire  que  des  conjectures 
sur  l'origine  de  chaque  morceau. 

On  met  plus  tard  aux  échantillons  des  étiquettes 
détaillées  sur  lesquelles  leur  nature  et  leur  position 
se  trouvent  relatées. 

Les  échantillons  que  je  place  sous  vos  yeux  comme 
modèles  pour  la  forme  et  la  grandeur  soit  des  mor- 
ceaux, soit  des  étiquettes,  ont  été  recueillis  par 
M.  Brochant.  M.  Brochant,  héritier  des  doctrines 
de  Saussure,  de  Dolomieu  et  de  Werner,  dont  il 
avait  été  l'élève,  attachait  une  juste  importance  à 
ces  détails  d'exécution,  qui  pourraient  sembler  mi- 
nutieux à  des  esprits  superficiels,  mais  qui  sont' 
indispensables  pour  donner  de  la  précision  aux 
observations.  Les  étiquettes,  quoique  très-explicites, 
n'occupent  que  très-peu  d'espace;  c'est  ce  que  vous 
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verrez  aussi  dans  la  collection  de  M.  Brongniart, 
qu'il  ouvre  si  libéralement  à  tout  le  monde,  et  sur- 
tout aux  jeunes  gens  qui  veulent  étudier. 

La  plupart  des  observations  dont  nous  venons 
de  nous  occuper,  se  rapportent  à  la  fois  à  la  com* 
portion  des  masses  minérales,  à  leurs  formes  et  à 
leurs  rapports  de  position;  mais  les  instruments 
que  nous  avons  décrits  ne  servent  qu'à  constater  la 
composition,  le  géologue  a  besoin  d'en  avoir  d'au- 
Ires^  spécialement  appropriés  à  la  détermination 
des  formes  et  des  positions  des  masses  minérales.  Ce 
sont  ceux  que  nous  désignons  sous  la  dénomination 
dUnstruments  stratigraphiques, 

2.**  Instruments  stratigraphiques. 

Pour  constater  avec  précision  les  formes  des 
masses  minérales,  il  est  souvent  nécessaire  de  dé- 
terminer géométriquement  la  position  des  plans  qui 
ks  terminent  ou  des  fissures  qu'elles  présentent. 

La  situation  d'un  plan  n'est  fixée  que  lorsqu'on  boumoIc. 
connaît  à  la  fois  sa  direction  et  son  inclinaison. 
La  première  se  détermine  avec  la  boussole.  Saus- 
sure recommande  d'avoir  une  boussole  sur  laquelle 
il  y  ait  un«  alidade  pour  pouvoir  prendre  la  direc* 
tioa.  Cela  est  en  effet  nécessaire  pour  fixer  une  di- 
rection avec  une  très-grande  précision;  mais  dans 
les  observations  géologiques,  une  petite  boussole 
circulaire  de  5  à  6  centimètres  de  diamètre  suffit 
presque  ioujours.  Une  pareille  boussole  est  un  in- 
hument très-facile  à  poi'ter  et  à  observer.  Elle  peut 
€lï^  divisée  de  deux  en  deux  degrés,  et  avec  un  peu 


!^Pi  f^-ntCTŒ^T» 


flhsÊÏÀîMÊde  OD  peut  yrtnàre  a  Tceil  le  wlim  de 
cliaque  diTisio>o,  ce  qni  doone  ks  de^rriu  Gela  est 
soflhaint  pour  ks  olMervatîciiis  «éoioçîqiKS,  psuroe 
que  ks  pkans  doot  oq  a  a  fixer  la  dîrectioni  ne  sont 
pas  des  pians  parCûtement  r^pliers:  ib  praenlent 
des  ondaladoDSr  en  sorte  cpe  la  directHMi  ^arieL 
Les  mrùtca  des  masMS  minérales  nelanft  pas  en 
général  rigonrensement  planes,  il  importe  souTenl 
plus  au  géologue  de  mnlli|4ier  les  obsenatioins  de 
ce  genre  que  de  les  exécuter  arec  une  très-grande 
précision;  et  un  instrument  qui  permet  de  £ure 
beaucoup  d opérations  en  un  jour,  est  préférable 
pour  lui  à  uo  autre  qui  lui  donnerait  des  résultats 
plus  précis,  niaîs  en  moins  grand  nombre. 

lyaiJleurs  la  boussole  ne  donne  les  directions  que 

m         par  rapport  au  méridien  magnétique;  et  comme  la 

déclinaison  de laiguiUe  aimantée,  c est-à-dire lai^b 

formé  par  le  méridien  magnétique  ayec  le  méridien 

Trai,  nest  pas  la  même  partout,  et  Tarie  même  avec 

le  temps  dans  un  lien  donné,  les  observations  de 

direction  faites  à  la  boussole  présentent  par  cela  seul 

un  élément  d'incertitude. 

Hemmfm€»         Quaud  on  nc  se  sert  de  la  boussole  que  pour 

.  hUédiZ'u^  comparer  les  positions  de  difierents  points  entre  eux, 

<>«         on  pour  fciire  le  plan  d'une  certaine  localité  peu 

étendue,  telle  qu'une  vallée";  une  montagne,  une 

mine,  de  même  que  lorsqu'on  fait  un  plan  poiur 

le  cadastre,  on  n'a  pas  b^oin  de  s'occuper  de  la 

déclinaison  de  l'aiguille  aimantée,  parce  que  cette 

déclinaison  ne  varie  pas  sensiblement  dans  l'éten* 

due  dans  laquelle  on  opère,  à  moins  de  circon* 

stances  locales,  qui  n'ont  pas  lieu  ordinairement. 
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Mais  lorsqu'il  est  question  de  prendre  en  des  points, 
dont  qndques-uns  peuvent  éti^  très-éloignés  des 
autres,  une  série  de  mesures  qu'il  s'agit  ensuite  de 
coordonner  entre  elles,  il  devient  nécessaire  d'avoir 
^ard  à  la  déclinaison  de  l'aiguille  aimantée,  qui 
n'est  pas  la  même  partout  Le  géologue  qui  a  fait 
un  voyage  de  quelque  étendue  doit  toujours  finir 
par  corriger  ses  observations  de  l'effet  de  la  décli- 
naison pour  les  rapporter  au  méridien  vrai.  Ce 
qu'il  y  a  de  mieux  pour  que  les  observations  soient 
comparables  entre  elles,  c'est  de  rapporter  toujours 
les  directions  observées  au  méridien  vrai  y  et  de  bien 
préciser  sur  les  notes,  et  surtout  dans  les  publica- 
tions, qu'on  les  rapporte  à  ce  méridien.  Les  marins, 
qui  font  un  si  grand  usage  de  la  boussole,  ne 
manquent  jamais  d'exprimer  si  les  directions  qu'ils 
indiquent  se  rapportent  au  nord  magnétique  ou  au 
nord  du  monde,  à  Y^est  magnétique  ou  à  Y  est  du 
monde;  mais  dans  beaucoup  d'ouvrages  géologiques 
ce  point  important  est  négligé.  On  ne  sait  réelle- 
ment alors  quel  usage  faire  des  directions  indiquées; 
car  l'incertitude  qui  résulte  de  cette  omission  est 
souvent  très -grande;  les  deux  méridiens  font  ac- 
tuellement entre  eux,  dans  une  grande  partie  de 
l'Europe,  un  angle  d'environ  20  degrés. 

La  déclinaison  varie  d'un  lieu  à  un  autre;  et 
dans  un  voyage  de  quelque  étendue,  les  géologues 
doivent  toujours  avoir  en  note  la  valeur  de  la  dé- 
clinaison dans  les  contrées  qu'ils  parcourent.  Elle 
est  à  Paris  de  22  degrés  environ,  vers  louest;  à  Brest 
de  25  degrés  5  minutes;  à  Toulon  de  18  degrés  19 
minutes.  Pour  vous  donner  une  idée  de  la  marche 
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générale  de  ces  yariations,  je  ne  puis  mieux  ûiire  que 
de  mettre  sous  vos  yeux  une  carte  que  M.  le  capi* 
taine  Duperrey ,  de  l'Académie  des  sciences,  a*  pu* 
bliée,  il  y  a  quelques  années,  et  sur  laquelle  il  a 
rapporté  toutes  les  déclinaisons  de  l'aiguille  aimao* 
tée,  observées  soit  en  mer,  soit  à  terre,  dans  les  diffé- 
rentes parties  du  monde.  Au  moyen  de  ces  données 
il  a  pu  tracer  les  méridiens  magnétiques  et  déter- 
miner approximatÎTement  les  deux  pôles  magna- 
tiques.  Vous  verrez  d'un  coup  d'oeil  sur  cette  carte 
qu'à  la  pointe  de  la  Bretagne  la  déclinaison  est  en 
effet  plus  grande  qu'à  Paris;  à  Paris  plus  grande 
qu'à  Toulon  ;  à  Toulon  plus  grande  qu'à  Vienne  ; 
à  Vienne  plus  grande  qu'en  Russie.  Dans  la  partit 
orientale  de  la  Russie,  par  exemple  entre  Mosoop 
et  Casan,  la  déclinaison  est  sensiblement  aulki 
Ainsi  de  Casan  à  Brest  il  y  a  une  différence  dé 
2S  d^rés.  Dans  l'Oural  la  déclinaison,  au  lieu  d'elM 
vers  l'ouest,  est  vers  l'est.  A  Tobolsk,  elle  est  vers 
l'est  de  9  d^rés. 

La  déclinaison  varie  aussi  d'année*  en  année  dans 
un  lieu  donné. 

On  pourrait,  à  la  rigueur,  quand  on  Eût  des 
observations  de  direction,  se  borner  à  les  faire  par 
rapport  au  méridien  magnétique ,  et  les  livrer  ainsi 
au  public.  Les  personnes  qui  voudraient  s^en  ser- 
vir, chercheraient  quelle  était  la  déclinaison  en 
telle  année  et  en  tel  lieu.  C'est  une  recherche  que 
chacun  peut  faire  en  général ,  puisqu'on  sait  qudie 
est,  dans  les  diverses  parties  de  la  surface  du  globe, 
la  déclinaison  de  l'aiguille  aimantée,  et  de  com^ 
bien  cette  déclinaison  a  varié  dans  un  laps  de  temps 


AVX   GÉOLÔ6U£S  VOYAGEURS.  Ql 

donné.  Mais  vous  t^oncevez  que  ce  serait  laisser  au 
lecteur  un  travail  très*-minutieux,  tandis  que,  lors- 
qu'on voyage,  on  peut  aisément  savoir  quelle  est 
la  déclinaison.  Le  mieux  serait  de  la  déterminer 
dans  chaque  contrée  nouvelle  par  une  observation 
du  soleil  ou  d'une  étoile,  ou  tout  au  moins  en  pre- 
nant avec  la  boussole  même  la  direction  de  l'étoile 
polaire  ou  celle  de  lombre  à  l'heure  de  midi,  déter- 
minée par  une  montre  bien  réglée;  mais  on  se  con- 
tente souvent  des  indications  qu'on  trouve  dans  les 
almanacfas  scientifiques  de  chaque  pays  et  dans  les 
almanachs  nautiques. 

Il  est  réellement  assez  rare  qu'un  géologue  voya* 
genr  puisse  prendre  tous  les  soins  nécessaires  pour 
connaître  toujours  la  déclinaison  avec  une  extrême 
•ezactftude;  cette  déclinaison  varie  d'ailleurs  quel- 
quefois d'une  manière  brusque  et  inattendue  d'un 
point  à  uuv autre  dans  certaines  localités,  surtout 
dans  les  montagnes,  et  ne  pourrait  y  être  déter- 
minée que  par  des  observations  astronomiques  faites 
ad  hoc  en  chaque  point  II  est  donc  rare  qu'on 
connaisse  la  déclinaison  pour  le  lieu  et  pour  le  mo- 
ment de  chaque  observation  avec  une  grande  exacti- 
tude, par  exemple  à  moins  d'un  degré  pi^s;  de  ma- 
nière qu'il  reste  toujours  là  un  élément  d'incertitude. 
Un  instrument  qui  donne  la  direction  à  un  ou  deux 
d^rés  près,  est  donc  généralement  suffisant  C'est 
une  des  raisons  qui  m'ont  fait  vous  dii*e  que  les 
observations  sur.  l'orientation  des  couches  ne  sont 
pas  susceptibles  d'une  très-grande  rigueur,  et  qu'il 
n'y  aurait  pas  un  grand  avantage  pour  le  géologue 
à  avoir  une  boussole  d'une  très-grande  précision  : 


oomme  d'aOlcm  la  dirtctioD  des  oonclio  praente 
cUe-mâne.  aian  que  je  Fai  dep  rappdé,  de  nom- 

oo  Tott  que,  si  on  Foliserfe  à 
on  T  met  toute  la  rigpieQr 

conreoable: 

Je  Toos  recommaiideraî  une  antre  attention  : 
c'est  de  noter  toujours  la  direction  en  àeffésj  et 
d'aToir  une  manière  constante  de  la  noter,  pour  que 
Ton  ST  reconnaisse  toujours  finrilemenL  D'après  ce 
que  je  riens  de  dire,  Icnr^qu  on  Tcut  Ciire  des  ofaser- 
rations  sur  le  sol  de  la  France  et  rapporter  les  ob» 
senrations  an  méridien  rrai,  il  Cint  placer  FaiguSIe 
aimantée  rers  Tonest  d'une  ringtaine  de  degrés.  Une 
ibis  que  le  cercle  de  la  boussole  est  oriente,  on  peot 
noter  la  direction  dans  tous  les  sens.  On  peut  coilH 
Tenir  de  noter  toujours  chaque  direction  il  partir  ék 
edui  des  points  cardinaux  dont  die  se  rapprodie  le 
plus,  et  d^écrire,  par  exemple,  N.  5a*  EL. —  E  12*  N. 
—  E.  40*  S.  —  En  s  y  prenant  de  cette  manière^  on 
n'est  jamais  exposé  à  commettre  d'erreurs. 

D  antres  personnes  préfèrent  noter  tous  les  ang^es^ 
à  partir  du  nord.  Elles  écrirent  dans  les  mémei 
exemples  N.  Sa"  E  —  N.  78"  E.  —  N.  i5o*  E.  — 
On  peut  compter  ainsi  de  part  et  d'autre  du  méri»  '\ 
dien  jusqu'à  180  degrés,  ou  même  tourner  d'un 
même  côté  tout  autour  de  l'horizon ,  ce  qui  donnera  ] 
des  angles  qui  iront  jusqua  36o  degrés. 

Tons  ces  modes  sont  bons,  pourvu  qu'on  emploie 

d'une  manière  constante  cdui  qn'on  a  adopté. 

imam^émiemu       U  J  3  uue  dutTe  manière  de  noter  les  an^es, 

»*uu^«  hcre.  ^'^^  ^H^  usitée  à  Freiberg.  On  divise  la  demi-ciiv 

«tiu,  k  Frribrrg.  cooféreuce  en  1 2  heures ,  et  chacune  de  ces  heures 
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est  le  douzième  de  180  degrés,  c'est-à-dire  i5  degrés; 
3  heures  font  5o  degrés,  et  ainsi  de  suite.  Il  n'y  a 
aucune  espèce  d'avantage  à  employer  cette  méthode.: 
\e  crois  qu'on  devrait  s'entendre  pour  la  proscrire. 
Il  est  plus  clair  d'employer  les  degrés,  comme  on 
le  £aiit  dans  toutes  les  autres  sciences.  Quand  on 
a  noté  la  direction  en  heures,  on  est  obligé  de  la 
transformer  en  degrés  pour  se  bien  représenter  la 
position  de  la  ligne  à  laquelle  elle  se  rapporte. 

L'habitude  de  noter  les  directions  en  heures  est 
une  simple  r^ularisation  du  langage  des  habitants 
des  campagnes,  qui  disent   que  tel  village,   par 
exemple,  est  situé  vers  le  soleil  de   10  heures,  de 
midi,  de  2  heures.  Les  mineurs  se  la  sont  appro- 
priée, pai'ce  que,  voyant  que  certains  filons  qui 
allaient  du  nord  au  sud,  et  d'autres  de  l'est  à  l'ouest 
ne  renfermaient  pas  les  mêmes  minerais,  ils  ont 
imaginé  que  chaque  direction  avait  des  proprié- 
tés mystérieuses,  et  qu'un  filon,  dont  le  plan  était 
éclairé  par  le  soleil  couchant,   en  avait  d'autres 
que  celui  dont  le  plan  serait  éclairé  par  le  soleil 
levant   Ils  attachaient  autrefois  une   très -grande 
importance  à  ces  indices,  et  de  là  sont  venues  les 
dénominations  de  filons  du  matin  {Morgengànge)^ 
défilons  du  soir  (Spàtgànge), etc.  Lorsqu'on  a  voulu 
mettre  un  peu  de  précision  dans  les  mesures  par 
l'emploi  d'instruments  gradués,  on  s'est  accommodé 
à  ce  langage,  devenu  le  symbole  des  idées  et  même 
des  espérances  des  mineurs ,  et  on  a  divisé  la  cir- 
conférence en  heures.  C'est  là  l'origine   de    cette 
division  en  heures,  qui  est  un  embarras  de  plus 
à  ajouter  à   l'embarras  inhérent  à  l'usage  de  la 
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boussole,  reiativement  à  la  déclinaison  variable  de 
l'aiguille  aimantée.  Je  suis  obligé  de  tous  prévenir 
n  eit  prëfér.bie  ^e  cctte  uotatiou  existe.  On  trouve  partout  des  bouS" 
oieriesdirectioiu  soles  divisées  à  la  fois  en  degrés  et  en  heures.  Il  est 
,u  degré.,     pi'éférable  de  n'employer  que  la  division  en  d^rés. 
Pour  fixer  la  position  d'un  plan,  il  £aiut  mesurer 
non-seulement  sa  direction,  mais  encore  son  indi*- 
Demi-cercie    uaisou.  Saussurc  recommande  pour  cela  d'avoir  tout 
^^'*^"*^'      simplement  dans  son  portefeuille  une  petite  plaque 
en  cuivre,  rectangulaire,  de  quelques  centimètres 
de  longueur  et  de  largeur,  sur  laquelle  est  tracé 
un  demi-cercle  gradué,  semblable  à  celui  d'un  rap- 
porteur. Au  centre  de  ce  demi-cercle  est  attaché  un 
fil  à  plomb.  En  plaçant  ce  demi-cercle  sur  la  ligne 
de  plus  grande  pente  d'un  plan,  on  mesure  l'incU* 
naison  de  ce  plan ,  et  même  on  détermine  la  direc- 
tion de  la  plus  grande  pente  en  cherchant  quelle 
est  celle,  suivant  laquelle  l'inclinaison  du  plan  en 
est  la  plus  forta 

.  Ce  demi-cercle  gradué  est  facile  à  porter;  cepeur- 
dant  on  peut  à  la  rigueur  s'en  dispenser  et  se  oqq- 
ténter  d'un  petit  pendule  en  platine,  placé  dans 
l'intérieur  de  la  boussole  et  suspendu  au  pivot  de 
l'aiguille.  En  rendant  une  des  grandes  lignes  de  la 
boussole  parallèle  à  celle  dont  on  veut  mesurer  l'ior 
clinaison ,  on  peut  avoir  l'angle  que  cette  dernière 
fait  avec  l'horizon  à  un  ou  deux  degrés  près,  ce  qui 
suffit  dans  le  plus  grand  nombre  des  cas. 

he  géologue  peut  avoir  besoin,  non -seulement 
de  déterminer  l'orientation  et  l'inclinaison  d'une 
couche  ou  d'une  fissure,  mais  de  déterminer  la 
forme  d'une  masse  minérale  polyédrique,  ou  au 
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moins  de  dr6»er  le  plan  de  sa  surface  :  pour  cela 
une  petite  boussole  comme  celle  dont  je  viens  de 
parler  ne  lui  sufiira  pas  toujours.  Si  on  veut  obtenir 
ffais  de  précision  on  peut  employer  la  boussole  du 
capitaine  ilii/er^  instrument  très-bien  fait,  sur  le- 
quel .il  y. a  une  alidade. 

Si  Ton  veut  faire  ime  triangulation  complète,  il 
fiiut  avoir  un  instrument  pour  mesurer  les  bases. 
De  Saussure  conseille  une  chaîne.  On  peut  employer  chaîne 
un  déeamètre  tel  que  ceux  dont  se  servent  les  ar-  '^^û^e^ril!.'" 
penteurs.  Dans  les  opérations  géodësiques  on  mesure 
les  bases  avec  un  soin  extrême.  Dans  une  opération 
rapide,  comme  sont  p]:>esque  toujours  celles  que  les 
géologues  peuvent  exécuter  en  passant,  il  serait  inu- 
tile de  mettre  dans  la  mesure  de  base  une  exactitude 
phia  grande  que  celle  que  donne  Tinstrument  qui 
sert  à  mesurer  les  angles,  et  un  instrument  portatif 
ne  peut  guère  donner  que  la  précision  des  minutes. 

Il  faut  presque  toujours  se  contenter  dans  les 
observations  géologiques  de  ce  degré  de  précision. 
Pour  avoir  des  mesures  plus  exactes,  il  faut  recourir 
à  des  opérations  géodésiques  régulières;  mais  en 
TOUS  développant  ces  méthodes  je  sortirais  du  cadre 
que  je  me  suis  tracé. 

On  ne  doit  pas  oublier  la  méthode  ingénieuse    Ba.e  Terticai« 
imaginée  par  M.  de  Humboldt,  qui  consiste  à  pren-  ToTaromlue^. 
dre  pour  base  une  hauteur  verticale  mesurée  à  Taide 
du  baromètre,  dont  nous  allons  bientôt  nous  oc- 
cuper. 

On  fisiit  la  plupart  des  observations  géologiques      Lan«ttr. 
de  près^  mais  on  peut  aussi  en  faire  de  loin.  On 
peut  reconnaître  de  loin,  et  quelquefois  mieux  que 
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de  près,  la  forme  générale  d'une  montagne,  et  sai- 
sir  ainsi  des  choses  très-essentielles  à  noter.  II  faut 
avoir  pour  cela  une  lunette  d'approche.  J'ai  fini 
par  reconnaître  qu'une  lunette  de  spectacle  est  très- 
suffisante  pour  la  plus  grande  partie  des  obserYa- 
tions  que  l'on  a  à  faire  en  ce  genre;  elle  a  l'avantage 
de  ne  gêner  en  aucune  manière. 

On  peut  quelquefois  se  servir  avec  avantage  du 
daguerréotjrpe  y  pour  prendre  des  figures  exactes  des 
masses  minérales.  Je  reviendrai  plus  loin  sur  cet 
instrument. 

Beaucoup  de  faits  géologiques  se  rattachent  si 
intimement  aux  formes  extérieures  du  sol,  que  le 
géologue  a  souvent  besoin  de  déterminer  ces  der- 
nières avec  une  grande  précision.  De  là  résulte  pour 
lui  la  nécessité  d'employer  quelques.  instrumerUs 
topographiqnes. 


Baromètre. 


Longueur 

•Je  la  colonne 

de  mermrp. 


3.**  Instruments  topograpkiques. 

Dans  une  foule  de  circonstances  le  géologue  a 
besoin  de  déterminer  les  difierences  d'altitude  de 
certains  points.  On  y  parvient  en  mesurant  leurs 
hauteurs  respectives  au-dessus  de  la  mer  :  l'instm- 
ment  ordinaire  pour  cet  objet  est  le  baromètre. 

Il  y  a  plusieurs  espèces  de  baromètres  :  les  baro- 
mètres de  M.  Bunten  sont  extrêmement  portatifi. 
Il  y  a  deux  lectures  à  faire,  une  à  chaque  extrémité 
de  l'instrument,  pour  déterminer  la  longueur  de  1^ 
colonne  de  mercure.  Pour  cela  il  faut  le  suspendre  : 
on  peut  avoir  une  vrille  pour  le  fixer  au  tronc  d'un 
arbre.  Quand  on  monte  sur  une  montagne  où  il  n'y 
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a  pas  d'arbres,  il  faut  porter  une  peixhe  ou  ud  bâ- 
ton, afin  dy  fixer  le  baromètre.  Il  y  a  des  baro- 
mètres à  cuvette  qui  n'exigent  qu'une  seule  lecture 
et  pour  lesquels  on  peut  se  passer  de  suspension; 
mais  ils  sont  ou  moins  portatifs,  ou  moins  exacts. 

Au  reste,  le  grand  point  dans  les  observations 
barométriques  est  moins  de  bien  lire  la  longueur 
de  la  colonne  de  mercure,  que  de  bien  déterminer 
sa  température,  ainsi  que  la  température  de  l'air, 
qui  entrent  aussi  l'une  et  l'autre  dans  la  formule 
qui  sert  à  calculer  les  hauteurs. 

La  température  du  mercure  se  détermine  avec  le  sa  tempérai 
thermomètre  attaché  au  baromètre.  Il  faut,  pour  bien 
Élire  l'opération ,  que  l'instrument  ait  séjourné  dans 
un  milieu  d'une  température  uniforme,  afin  que  tout 
rensend)le  de  l'instrument  ait  exactement  la  même 
température,  et  que  celle  du  mercure  qui  est  de- 
dans soit  la  même  que  celle  du  thermomètre.  Sous 
<^  rapport  il  faut  se  rendre  compte  de  ce  que  les 
circonstances  permettent  de  faire  j  voir  si  l'on  a  assez 
de  temps  pour  faire  l'opération  de  la  manière  la 
plus  régulière.  Si  on  le  peut,  on  suspend  l'instru- 
ment et  on  attend  qu'il  ait  pris  dans  son  entier  la 
température  de  l'air  ambiant;  si  on  n'a  pas  une 
demi-heure  à  rester  dans  un  endroit,  on  se  contente 
de  lire  la  température  du  mercure  en  tirant  l'in- 
strument du  fourreau;  mais  cela  entraîne  des  inexac- 
titudes, parce  que,  quand  l'instrument  est  dans  un 
fourreau,  qu'on  porte  sur  le  dos  ou  à  la  main ,  il  y 
a  des  points  qui  sont  inégalement  échauffés.  Ces 
différences  de  température  du  mercure  peuvent 
amener  des  mécomptes  dans  les  calculs. 

I-  7 


àe  V*\t. 
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TemféntMJt  Pour  prendre  la  température  de  lair,  qui  est  aussi 
une  donnée  essentielle,  on  a  un  thermomètre  libre. 
Il  ne  faut  pas  que  le  tharmomètre  soit  frappé  par 
le  soleil ,  et  on  doit  Êiire  en  sorte  qu'il  soit  influencé 
le  moins  possible  par  le  rayonnement  des  objets 
extérieurs.  Le  meilleur  moven  est  de  le  tenir  sus- 
pendu  loin  de  soi  et  dans  Tombre.  On  peut  le  pla- 
cer dans  l'ombre  de  son  chapeau.  Il  Êiut  mettre  le 
thermomètre  loin  de  soi ,  et  éviter  de  se  placer  sur 
un  terrain  trop  blanc  ou  trop  près  d'un  mur  pour 
éviter  que  Findication  de  l'instrument  soit  modifiée 
par  le  rayonnement  du  sol  et  par  le  rayonnement 
de  l'observateur. 

On  commet  ordinairement  plus  d'erreurs  sur  la 
température  du  mercure  que  sur  la  température 
de  lair,  parce  que  la  température  de  lair  se  prend 
en  deux  ou  trois  minutes,  et  que  l'on  peut  toujours 
attendre  deux  ou  trois  minutes,  tandis  qu'on  ne 
peut  pas  toujours  disposer  d'une  demi-heure  pour 
attendre  que  la  température  du  thermomètre  atta- 
taché  au  baromètre  soit  devenue  bien  fixe.  Au  sur- 
plus, les  erreurs  que  l'on  commet  ainsi  ne  sont  pas 
très-graves,  et  sont  ordinairement  inférieures  à  celles 
qui  sont  inhérentes  aux  variations  capricieuses  €^ 
inégales  que  la  pression  barométrique  éprouve  si* 
multanément  en  différents  lieux,  même  peu  éloignés. 
Il  est  impossible  dans  nos  climats  de  se  mettre  à 
labri  de  ces  dernières  ;  car  le  calcul  des  hauteurs  dé- 
terminées  par  les  observations  barométriques  ne  peut 
se  Élire  qu'à  l'aide  d'observations  correspondantes 
exécutées  dans  des  localités  plus  ou  moins  éloignées. 

Par  suite  de  ces  diverses  circonstances,  il  est  rare 
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que  les  observations  barométriques  faites  en  passant 
par  les  géologues  exigent  pour  leur  calcul  plus  de 
pr^ision  que  n'en  donnent  les  tables  de  M.  Oit- 
manns.  Ces  tables,  qui  ont  été  dressées  pour  calculer 
les  observations  barométriques  faites  en  Amérique 
par  M.  de  Humboldt,  sont  reproduites  chaque  an- 
née dans  TÂnnuaire  du  bureau  des  longitudes. 

Au  reste,  le  baromètre  est  le  plus  incommode  de 
tous  les  instruments  que  le  géologue  puisse  avoir  à 
porter.  Quand  on  n'a  pas  absolument  besoin  de  dé- 
terminer les  hauteurs,  il  vaut  mieux  le  supprimer, 
parce  que,  pour  pcnrter  un  baromètre,  on  est  obligé 
de  beaucoup  se  gêner  et  de  sacrifier  par  cela  même 
les  occasions  de  faire  un  grand  nombre  dautres 
observations. 

On  peut  au  reste  espéra:  qu'on  sera  prochaine-  Appardi  pour  le 

1  r-t  f       t  .      •        ,  .•  1         degré  débuUition 

ment  débarrasse  de  cet  instrument  incommode ,  de  i*e«u. 
parce  qu'on  s'occupe  en  ce  moment  de  différents 
moyens  d'y  suppléer,  et  particulièrement  de  perfec- 
tionner un  instrument  imaginé  par  le  docteur  Wol- 
laston,  qui  a  pour  objet  de  déterminer  la  pression 
atmosphérique  d'après  la  température  à  laquelle 
l'eau  pure  entre  en  ébullition.  Plusieurs  personnes 
font  des  expériences  pour  arriver  à  cet  égard  à  une 
grande  précision.  La  température  à  laquelle  l'eau 
entre  en  ébullition  dépend  de  la  pression  atmosphé- 
rique, et  diminue  quand  la  pression  diminue  :  on 
peut  arriver  d'après  ce  principe  à  déterminer  la  pres- 
sion de  l'atmosphère  avec  un  instrument  très-portatif; 
et  lorsqu'on  connaît  la  pression  et  la  température  de 
l'air,  on  a  tout  ce  qui  doit  entrer  dans  la  formule 
qui  sert  à  calculer  les  hauteurs  au  moyen  d'obser- 
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yations  correspondantes  faites  par  un  observateur 
sédentaire.  Ce  moyen  n'est  cependant  pas  susceptible 
de  la  même  précision  que  le  baromètre.  S'il  s'agit  de 
déterminer  des  différences  de  hauteur  de  lo,  i5, 20 
mètres,  si,  par  exemple,  on  veut  déterminer  l'épais- 
seur d'une  couche  horizontale,  on  le  fera  très-suffi- 
samment par  le  baromètre,  et  très-difficilement  par 
le  moyen  de  FébuUition  de  l'eau;  mais  pour  mesurer 
les  grandes  différences  de  hauteur,  pour  savoir  si 
un  continent  est  très-élevé  ou  très-bas,  l'ébuUition 
de  l'eau  donne  déjà  une  approximation  satisfaisante. 

On  s'occupe  aussi  de  la  construction  de  mono- 
mètres  portatifs,  qui,  sans  égaler  sans  doute  le  baro- 
mètre en  exactitude,  pourront  cependant  le  rem- 
placer dans  un  grand  nombre  de  cas.  Le  sjmpieso- 
mètre  de  M.  Bunten  parait  destiné  à  devenir  un 
instrument  à  la  fois  exact  et  très-portatif. 

M.  Arago  a  proposé  récemment  une  nouvelle 
construction  du  baromètre ,  qui ,  sans  lui  faire  rien 
perdre  de  sa  précision,  le  rendrait  infiniment  moins 
difficile  à  porter.  Cet  illustre  physicien  a  aussi  fait 
connaître  une  expérience  d'optique,  qui  permettrait 
de  déterminer  avec  précision  la  pression  atmosphé- 
rique; mais  aucun  de  ces  moyens  n'est  encore  de- 
venu usuel. 


PL.  I 
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«UATRIÈHi:   UBÇOM. 

(19  décembre  1843.) 


Suite  des  instruments  topographiques  néces- 
saires aux  géologues  voyageurs. 


"  ^"*  • 


Messieurs  , 

On  a  quelquefois  besoin ,  même  pour  de  simples      s»unt. 
observations  géologiques,  de  déterminer  des  angles 
avec  plus  de  précision  que  ne  peuvent  en  donner 
les  méthodes  courantes  indiquées  ci-dessus. 

S'il  ne  s'agit  que  de  déterminer  des  angles  hori- 
zontaux, pour  rapporter  par  exemple  des  points  sur 
une  carte,  ou  de  mesurer  un  petit  triangle,  on  peut 
le  faire  avec  une  boussole j  mais,  pour  cela,  la  bous- 
sole ordinaire  ne  serait  pas  suffisante;  il  faudrait 
une  boussole  telle  que  celle  du  capitaine  Kater; 
et,  comme  on  ne  peut  pas  porter  un  très -grand 
nombre  d'instrumeûts ,  il  est  préférable  de  se  munir 
d  un  petit  sextant  de  l'espèce  de  ceux  appelés  sextant 
en  tabatière  {snuffhox  sextant).  Cet  instrument 
est  très-portatif,  infiniment  plus  qu'un  baromètre, 
et  en  y  joignant  un  horizon  artificiel,  on  peut  s'en 
servir  pour  mesurer  des  hauteurs,  et  se  dispenser 
de  baromètre  dans  beaucoup  de  circonstances. 
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:'-Xe^  sextant  est  l'instrument  employé  habituelle- 
:.';nient  par  les  marins  pour  déterminer  la  latitude. 
:  '    On  se  sert  du  sextant  perfectionné  par  Borda,  et 
connu  sous  le  nom  de  cercle  de  réflexion,  pour  une 
foule  d'usages.  Un  sextant  en  tabatière  ne  serait  pas 
suffisant  pour  déterminer  la  latitude  ;  il  ne  donne 
'■'^/  que  les  minutes;  aussi  on  ne  recommanderait  pas 

ce  sextant  pour  faire  des  voyages  dans  des  contrées 
dont  on  ne  posséderait  pas  encore  de  carte;  mais  il 
peut  servir  au  géologue  pour  exécuter  une  foule 
de  mesures  que  je  vous  indiquerai  après  vous  avoir 
fait  connaître  l'instrument  et  la  manière  de  s'en 
servir. 
Principe  et  emploi  Lc  priucipc  du  scxtdut  cst  très-simple  :  les  deux 
cet  insmiment.  pièccs  fondamcutalcs  de  l'instrument  sont  deux  mi- 
roirs en  verre  étamé,  A  et  B  (fig.  i ,  pi.  i  ) ,  dont 
les  faces  sont  rigoureusement  parallèles.  Le  miroir 
A  est  fixe  et  n'est  étamé  que  dans  la  moitié  de  sa 
hauteur,  l'autre  moitié  étant  libre  et  transparente; 
le  miroir  B  est  étamé  dans  toute  son  étendue,  et 
tourne  sur  un  axe  perpendiculaire  au  plan  de  l'in- 
strument. Supposons  qu'on  aperçoive  deux  objets 
éloignés ,  m  et  n ,  situés  par  rapport  à  l'observateur 
dans  deux  directions  formant  entre  elles  un  certain 
angle  A  qu'on  veut  mesurer.  Le  rayon  lumineux  nti 
qui  vient  du  point  72,  se  réfléchit  au  point  r  sur  le 
miroir  mobile  j5,  de  manière  à  ce  que  l'angle  de 
réflexion  soit  égal  à  l'angle  d'incidence;  il  tombe, 
au  point  s  ^  sur  la  partie  étamée  du  miroir  fixe  Ai 
et  s'y  réfléchit  d'après  la  même  loi.  Il  prend  ainsi 
la  direction  st  Admettez  que  le  miroir  mobile  B 
soit  placé  de  manière  que  cette  direction  s  t  coïn- 
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dde  avec  la  direction  m^  du  rayon  lumineux  qui 
vient  de  l'objet  m.  Si  les  deux  rayons  coïncident 
bien  exactement  l'un  avec  l'autre,  l'observateur  qui 
recevra  ces  deux  rayons  dans  son  œil,  verra  les 
deux  objets  met  n  en  coïncidence  l'un  avec  l'autre. 

On  s'arrange  de  manière  à  voir  la  partie  supé- 
rieure de  l'objet  m  à  travers  la  partie  supérieure 
non  étamée  du  miroir  ^^  et  à  ce  que  l'image  deux 
fois  réfléchie  de  l'objet  n  se  place  au-dessous  et  dans 
le  prolongement  de  l'objet  m,  dont  elle  semble  n'être 
que  la  partie  inférieure.  En  déplaçant  un  peu  le 
miroir  mobile,  on  voit  que  cet  objet,  qui  paraissait 
alors  unique,  se  dédouble  en  deux  objets  séparés; 
on  les  ramène  à  coïncider  exactement  :  toute  l'ob- 
servation repose  là- dessus.  Afin  de  pouvoir  se  bien 
assurer  d^  la  coïncidence ,  on  reçoit  le  groupe  des 
deux  rayons  dans  une  petite  lunette  L.  Cette  lunette 
n'a  d'autre  objet  que  d'éclaircir  les  images,  afin 
qu'on  soit  bien  certain  de  les  avoir  fait  coïncider. 

Ck>mment  ceci  donnera-t-il  une  mesure  d'angle  ? 
Ce  qu'on  veut  mesurer,  c'est  l'angle  A  compris  entre 
le  rayon  mt  qui  vient  de  l'objet  m,  et  le  rayon  ni 
qui  vient  de  l'objet  n.  Dans  la  figure  i ,  pi.  i ,  la 
ligne  j^z  est  perpendiculaire  au  miroir  B,  et  la  ligne 
xzdLXk  miroir  A.  Les  deux  angles  ce  sont  égaux  entre 
eux,  parce  que  l'angle  de  réflexion  est  égal  à  l'angle 
d'incidence,  et  il  en  est  de  même  des  deux  angles  /3. 
Le  triangle  rst  donne  : 

3  a  =  3  /3  -h  A; 
le  triangle  rsz  donne  ; 

a^iSH-x^,  ou3a  =  3)S  +  3\);; 
delà  on  tire  immédiatement  3\p=A,  ou'vj>  =  7  A. 
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Or,  >}/  esl  l'angle  compris  entre  les  plans  des  deux 
miroirs,  et  A  l'angle  compris  entre  les  deux  rayons 
visuels  m t  et  lit  qui  Tiennent  des  deux  objets  m^n 
dont  les  images  coïncident  H  suffit  donc,  pour  avoir 
le  second  de  ces  angles,  de  mesurer  le  premier  et  de 
le  doubler.  Pour  efiectuer  cette  mesure.  Taxe  du 
miroir  mobile  porte  un  bras  de  levier,  dont  l'extré- 
mité, mimie  d'un  vernier,  se  meut  sur  un  cercle 
gradué,  sur  lequel  elle  décrit  des  arcs  d'une  am- 
plitude égale  aux  angles  parcourus  par  le  plan  du 
miroir,  et  qui  en  donnent  la  mesure.  Afin  d'éviter 
d'avoir  à  doubler  les  angles  ainsi  mesurés,  opération 
qui,  malgré  sa  simplicité,  pourrait  être  une  source 
d'erreurs,  la  division  tracée  sur  Finstrument  présente 
180  d^rés  dans  un  quart  de  circonférence,  et  par 
conséquent  elle  donne,  en  degrés  et  n^nutes,  le 
double  de  l'angle  compris  entre  les  deux  miroirs, 
c'est-à-dire  précisément  l'angle  compris  entre  les 
layons  lumineux  provenant  des  deux  objets  dont  les 
images  coïncident. 

Dans  l'usage  de  l'instrument  il  y  a  seulement 
quelques  ^ciles  précautions  à  prendre  pour  que  le 
miroir  fixe  soit  bien  perpendiculaire  au  plan  du 
limbe,  et  pour  que  le  zéro  de  la  division  réponde 
exactement  au  parallélisme  des  deux  miroijrs. 

Le  sextant  est  donc  un  instrument  dont  le  prin- 
cipe est  très-simple,  et  dont  l'emploi  pour  mesurer 
un  angle  est  extrêmement  simple  aussi. 
\umire  S'il  s'dgit  dc  rEpportCT  un  point  sur  la  carte  avec 

'''•'"^^"    le  sextant,  on  y  parvient  très -facilement  On  fait 
.pporiTT  un  I  oint  usagc  du  Drocédé  adopté  par  M.  Beautems-Beaupré 
pour  la  construction  des  belles  cartes  bydrogra-r 
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pbiques  paUiëes  par  le  dépôt  de  la  marine;  car 
^'est  du  sextant  ou  du  cercle  à  réflexion,  qui  en 
est  xm  perfectionnement,  que  Ton  se  sert  pour  pla- 
cer sur  les  cartes  marines  les  points  où  on  a  fait  des 
sondes  ou  d'autres  observations  analogues.  Il  faut 
en  effet  dans  ce  travail  avoir  un  instrument  que 
l'on  puisse  tenir  à  la  main,  et  au  moyen  duquel  on 
puisse  observer  d'une  manière  exacte  au  milieu  des 
oscillations  d'un  bâtiment  D  un  point  situé  en  mer 
on  mesure  les  angles  compris  entre  les  rayons  visuels 
menés  à  différents  objets  déterminés  de  position  sur 
la  terre  ferme,  par  exemple  à  différents  clochers. 
Sur  les  lignes  qui  joignent  les  emplacements  de  ces 
clochers  sur  la  carte,  on  trace  des  segments  de  cercle 
capables  des  angles  observés;  ces  segments  se  coupent 
tous  dans  le  point  où  doit  être  marqué  le  lieu  de 
l'observation. 

Le  géologue  peut  faire  la  même  chose.  Il  observe 
les  angles  compris  entre  les  rayons  visuels  menés 
du  point  qu'il  veut  marquer  à  différents  points  déjà 
marqués  sur  la  carte,  tels  que  des  cimes  de  mon- 
tagne, des  clochers,  etc.  Puis  il  trace  sur  la  carte, 
sur  les  lignes  qui  joignent  ces  points,  des  segments 
de  cercle  capables  des  angles  observés.  L'intersection 
commune  de  ces  différents  arcs  donne  la  position 
du  point  qu'on  veut  marquer;  les  résultats  sont  plus 
exacts  que  ceux  qu'on  peut  obtenir  avec  la  boussole. 
Avec  de  l'adresse  et  de  l'habitude  on  peut  pres- 
que sans  instruments,  et  mieux  encore  en  se  ser- 
vant du  sextant  et  de  la  boussole,  ajouter  à  des 
canevas  de  cartes  très-imparfaites  des  détails  topo- 
S^phiques  précieux.  Supposons  qu'il  s'agisse  d'une 
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ile  pour  laquelle  on  possède  un  premier  ocmtoar  des 
cotes,  donnée  par  exemple,  par  une  carte  marine,  et 
difierents  points  bien  détermines  dans  rinterieur; 
on  est  placé  a  l'un  de  ces  points ,  on  Toit  que  deux  ou 
trois  points  sont  alignés  entre  eu3L  Cest  une  chose 
â  laquelle  l'œil  est  extrêmement  sensible  que  de 
Toir  si  les  points  sont  alignés,  cest-â-dire  situés  sur 
une  ligue  droite ,  ou  bien  si  la  ligne  les  laisse  un 
peu  â  droite  ou  un  peu  à  gauche.  Pour  peu  que 
des  points  soient  placés  en  dehors  de  lalignement, 
on  s'exagère  l'écartement,  parce  que  les  rayons 
Tisuels  paraissent  plus  courts  qu'ils  ne  le  sont  réel- 
lement, tandis  que  les  distances  latérales,  qui  ne 
perdent  pas  autant  de  leur  grandeur,  paraissent 
comparativement  plus  grandes.  Âpres  avoir  ainsi 
noté  comment  tous  les  points  remarquables,  vus  de 
quelques  poiots  connus,  se  projettent  les  uns  par 
rapport  aux  autres,  et  par  rapport  aux  divers  points 
du  contour;  après  avoir  pris  note  des  positions  des 
ravins  et  autres  accidents  du  sol,  on  peut  faire  une 
carte  suffisamment  exacte.  Si  le  sol  est  fortement 
accidenté,  on  en  dessine  des  profils,  qui  fournissent 
aussi  de  bons  éléments  ;  on  finit  par  placer  tous  les 
points  avec  une  assez  grande  approximation  et  par 
intercaler  les  détails  topographiques  dans  leurs  in- 
tervalles au  moyen  de  notes  prises  dans  les  diverses 
courses  qu'on  a  pu  faire,  de  manière  à  tracer  une 
carte  qui  donne  une  idée  suffisante  des  lieux,  et  qui, 
dans  tous  les  cas,  est  toujours  un  document  précieux 
pour  une  contrée  peu  connue. 

Mais  ces  petits  travaux  topographiques,  quoique 
souvent  nécessaires  au  géologue,  ne  sont  pas  ceux 
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dans  lesquels  le  sextant  lui  rend  le  plus  de  services. 
Les  angles  compris  entre  les  rayons  visuels  dirigés 
vers  deux  objets,  tels  que  deux  cimes  de  montagnes, 
ne  sont  pas  les  seuls  pour  la  mesure  desquels  il  peut 
faire  usage  de  cet  instrument;  il  peut  s'en  servir 
aussi  pour  mesurer  Fangle  compris  entre  le  rayon 
visuel  mené  vers  un  objet  et  le  plan  horizontal,  ou, 
ce  qui  est  la  même  chose,  entre  ce  rayon  visuel  et 
la  verticale- 

De  Saussure  recommandait  d'avoir  pour  cela  un  Horion  artificiel. 
horizon  artificiel  :  c'est  un  verre  noir  parfaitement 
plan,  qu'on  place  de  niveau  avec  un  niveau  à  bulle 
d'air,  de  manière  que  la  surface  soit  parfaitement 
horizontale.  On  peut  aussi  avoir  un  horizon  artificiel 
en  mercure.  Dans  l'un  et  l'autre  cas  la  surface  de 
l'horizon  artificiel  est  exactement  perpendiculaire 
au  fil  à  plomb. 

Si  l'on  veut  déterminer  la  latitude  d'un  point ,  on 
n'a  qu'à  observer  l'angle  compris  entre  une  ligne 
menée  vers  une  étoile,  et  l'îmage  de  cette  même  étoile 
observée  dans  le  mercure,  et  en  prendre  la  moitié, 
k  laquelle  on  fait  ensuite  les  corrections  conve- 
nables. 

On  peut  aussi  de  cette  manière  déterminer  la  hau- 
teur angulaire  d'une  montagne  ;  mais  ce  procédé  a 
un  inconvénient  très-grave  pour  les  observations 
des  géologues;  c'est  qu'on  ne  peut  l'appliquer  qu'aux 
objets  situés  au-dessus  de  l'horizon,  tandis  qu'on  est 
souvent  dans  le  cas  de  vouloir  mesurer  l'angle  com- 
pris entre  la  verticale  et  un  rayon  visuel  mené  vers 
un  objet  situé  au-dessous  du  plan  de  l'horizon.  C'est 
ce  qui  arrive  par  exemple  lorsque  du  sommet  d'une 
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montagne  on  veut  observer  la  hauteur  angulaire 
de  montagnes  moins  éleyées.  Le  procédé  de  rhorizon 
artificiel  est  même  très-dif&cile  à  appliquer  aux  ob- 
jets peu  élevés  au-dessus  de  l'horizon,  de  sorte  qu'il 
est  beaucoup  moins  applicable  aux  objets  terrestres 
qu'aux  astres. 
iioriion  formé       Qu  Dcut  emplovcr  pour  les  premiers  un  petit 

par  dn  mercnre  -i      '         •        i  »  i  •  •/>•!• 

contoia      appareil  équivalent  a  un  horizon  artinciel,  mais 
daiu  «n  flacon,  ^j  pcrmct  dc  mcsurcr  indifféremment  les  angles 

situés  au-dessus  et  au-dessous  de  l'horizon,  et  qui 
a  le  grand  avantage  de  s'appliquer  aux  objets  voi- 
sins de  l'horizon  plus  facilement  qu'à  tous  les  autres. 
C'est  tout  simplement  une  large  goutte  de  mercure 
renfermée  dans  un  flacon  en  bois.  L'usage  qu'on  en 
fait  est  fondé  sur  ce  principe  que  lorsqu'on  regarde 
sa  propre  image  dans  un  liquide  en  repos,  par 
exemple  dans  une  eau  tranquille ,  le  rayon  visuel 
mené  de  Vœil  à  l'image  de  ce  même  œil  est  exac- 
tement vertical  II  n'est  nullement  nécessaire  que 
la  surface  réfléchissante  soit  éclairée.  Cette  surface 
pourrait  être  dans  un  endroit  très- obscur;  il  suffit 
qu'elle  reçoive  les  rayons  qui  doivent  s'y  réfléchir. 
nétaii.  On  a  le  mercure  dans  une  bouteille  en  bois  (pi.  i , 
fig.  2  );  ce  mercure  est  là  tout  aussi  réfléchissant  que 
s'il  était  exposé  à  la  lumière  du  jour  :  je  prends  la 
bouteille;  je  laisse  le  mercure  se  reposer;  puis  je 
regarde  dedans;  je  vois  l'image  de  mon  œil  parfai- 
tement régulière,  parce  que  je  la  vois  dans  un  miroir 
parfaitement  plan.  La  surface  de  cette  large  goutte 
de  mercure  est  en  effet  très -sensiblement  plane  et 
horizontale  dans  son  milieu.  Vers  le  bord  il  y  a  une 
courbure  due  à  l'action  capillaire;  mais  si  je  regarde 


iiir  ion  emploi 
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par  le  goulot  de  la  bouteille,  mon  œil  ne  reçoit  que 
les  rayons  reflécliis  sur  la  partie  centrale  et  plane 
de  mercure.  Lorsque  je  regarde  dans  le  mercure, 
la  ligne  droite  suivant  laquelle  je  vois  mon  œil, 
est  une  ligne  rigoureusement  ^verticale. 

Ce  rayon  visuel  perpendiculaire  devient  la  ver- 
ticale à  laquelle  se  rapportent  les  mesures.  Pour  les 
efièctuer,  je  me  place  au-dessus  du  flacon  et  je  re- 
garde dans  le  mercure  avec  l'instrument  j  je  place 
le  mercure  par  terre,  afin  qu'il  soit  le  plus  loin  pos- 
sible de  mon  œil.  Je  mets  la  lunette  à  l'instrument, 
afin  d'y  mieux  voir,  et  je  m'arrange  de  manière  à 
voir  dans  le  mercure  l'image  de  l'instrument,  et 
même  du  point  par  lequel  le  rayon  visuel  traverse 
rinstrument.  Je  suis  sûr  que  ce  point  est  verticale- 
ment au-dessus  de  son  image  dans  le  mercure.  Je 
n'ai  qu'à  amener  l'image  d'un  objet  extérieur,  du 
sommet  d'une  cheminée,  par  exemple,  de  manière 
que  je  la  voie  aussi  sur  le  mercure,  et  la  faire 
coïncider  avec  l'image  du  point  de  l'instrument  où 
passe  le  rayon  visuel ,  j'aurai  dans  l'instrument  la 
mesure  de  l'angle  compris  entre  la  ligne  menée  au 
sommet  de  la  cheminée  et  la  partie  inférieure  de 
la  verticale. 

On  pourrait  aisément  ajouter  au  sextant  une 
pièce  mobile  et  percée  d'un  trou,  qui  servirait  à 
J'opération  qui  nous  occupe^  mais  je  me  contente 
de  placer  sur  le  bord  du  sextant ,  derrière  le  miroir 
fixe,  un  petit  morceau  de  papier  blanc,  percé  d'une 
ouverture  étroite,  qui  correspond  à  l'axe  de  la  lu- 
nette dont  l'instrument  est  pourvu.  Sur  la  face  ex- 
térieure du  petit  morceau  de  papier  est  tracée  une 
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ligne  noire  dirigée  perpendiculairement  au  plan 
du  cercle  gradue,  et  interrompue  seulement  par  la 
petite  ouverture  dont  j'ai  parlé  et  au  milieu  de 
laquelle  correspond  cette  même  ligne  noire.  Je 
place  alors  le  sextant  au-dessus  du  mercure,  en 
tournant  la  lunette  verticalement,  et  je  cherche  à 
apercevoir  dans  le  mercure  l'image  réfléchie  de  la 
ligne  noire  que  porte  le  papier.  Lorsque  j'y  suis 
parvenu,  je  suis  certain  que  le  rayon  visuel  mené 
de  l'image  de  la  ligne  noire  dans  le  mercure  à  son 
image  dans  mon  œil,  ne  peut  s'écarter  de  la  verti- 
cale qu'en  raison  de  ce  que  cette  ligne  n'est  pas 
sans  épaisseur,  et  de  ce  que  Fouverture  faite  dans 
le  papier  a  une  largeur  sensible;  mais  ces  deux 
sources  d'erreur  peuvent  très- aisément  être  atté- 
nuées, de  manière  à  ce  que  l'erreur  possible  soit 
nécessairement  au-dessous  d'une  minute.  Etant  une 
fois  sûr  de  la  verticalité  du  ra}  on  visuel  qui  part  de 
l'image  de  la  ligne  noire  réfléchie  par  le  mercure, 
je  n'ai  plus  qu'à  amener  l'image  d'un  objet  quel- 
conque réfléchie  sur  le  miroir  mobile  à  coïncider 
avec  celle  de  la  ligne  noire,  pour  avoir  sur  le  limbe 
de  l'instrument  l'angle  compris  entre  la  verticale 
et  une  ligne  menée  du  centre  de  l'instrument  à 
l'objet  dont  il  s'agit,  et  qui  peut  être  un  point  éloi- 
gné de  la  surface  d'une  route ,  d'une  coulée  de  lave, 
d'un  glacier,  d'une  rivière,  etc.* 

Une  partie  considérable  des  phénomènes  qui 
agissent  sur  la  surface  de  l'écorce  terrestre  et  qui 

4 

1.  J'emploie  ce  procédé  depuis  près  de  vingt  ans;  Je  Fai  déjà 
décrit  dans  les  Annales  des  mines;  3."  série,  tome  10,  page  5M 
(1836). 
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y  laissent  leur  empreinte,  dépendent,  dans  leur 
déyeloppement,  de  l'inclinaison  de  cette  sur£sic& 
L'écoulement  des  eaux,  <5^1ui  des  laves,  les  éboule^ 
ments,  etc.,  sont  dans  ce  cas.  De  là  il  résulte  né- 
cessairement que  l'inclinaison  de  la  surface  du  sol 
intéresse  fréquemment  le  géologue.  Ellle  mérite, 
tout  autant  que  les  angles  des  cristaux,  les  honneurs 
d'une  mesure  exacte. 

Le  sextant  avec  son  horizon  représente  pour  le 
géologue  le  goniomètre  de  W^ollaston.  Le  petit 
pendule  suspendu  au  centre  du  cercle  gradué  de  la 
boussole,  est  pour  lui  le  goniomètre  de  CarangeoL 
n  emploie  ce  dernier  pour  les  mesures  ordinaires 
qui  ne  réclament  qu'une  évaluation  en  degrés;  il 
se  sert  du  second  dans  les  cas  où  il  faut  aller  jus- 
qu'à une  évaluation  en  minutes,  par  exemple  pour 
mesurer  les  inclinaisons  des  surfaces  peu  éloignées 
du  plan  horizontal.  Le  procédé  indiqué  ci-dessus, 
appliqué  à  un  sextant  en  tabatière  (  snuffhox  sex- 
tant)j  donne  les  angles  à  une  ou  deux  minutes  près. 
Cest  une  exactitude  suffisante  pour  la  plupart  des 
angles  que  le  géologue  a  besoin  de  mesurer,  à  moins 
qu'il  ne  s'agisse  de  déterminer  la  hauteur  très-exacte 
d'une  montagne  ou  la  pente  d'une  grande  rivièra 
Dans  les  cas  de  ce  genre,  qui  exigent  la  précision 
des  secondes,  c'est-à-dire  la  précision  astronomi- 
que, il  fstudrait  des  instruments  plus  grands  que 
ceux  que  le  géologue  peut  porter  habituellement 
avec  lui. 

Lorsqu'on  emploie  le  sextant  pour  mesurer  les 
pentes,  l'œil  de  l'observateur  se  trouve  placé  à  en- 
viron un  mètre  et  demi   de  hauteur.  Pour  qu'il 
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n'en  résulte  pas  d'erreur,  on  pourrait  placer  à  quel- 
que distance  un  jalon  qui  aurait  de  même  un 
mètre  et  demi  de  hautetir.  On  pourrait  aussi,  et 
ce  serait  suffisamment  exact  pour  bien  des  cas,  re- 
marquer à  une  certaine  distance  un  objet  dent  la 
bauteur  serait  à  peu  près  égale  à  la  hauteur  d'un 
homme,  et  viser  dessus.  Mais  on  peut  encore  s'y 
prendre  d'une  autre  manière,  qui  sans  aucun  ap- 
pareil donne  un  résultat  très-exact  :  on  fixe  à  la  vue 
deux  points  éloignés,  ^  et  ^'  (pi.  I,  fig.  3) ,  situés  à 
peu  près  à  la  même  distance  de  l'observateur,  l'un 
sur  la  pente  montante,  l'autre  sur  la  pente  descen- 
dante, et  on  prend  les  inclinaisons  des  rayons  visuels 
dirigées  sur  ces  deux  points. 

Soient  9  et  9^  les  deux  inclinaisons  obtenues; 
celle  de  la  surface  dont  on  veut  mesurer  la  pente 

9-9' 

sera  sensiblement  oû  = * 

3 

En  effet,  la  seule  inspection  de  la  figure  montre 
qu'on  a 

B  O  J    =9o^  +  aj  =  ô   +\J> 
^  O  ^'  =  90°  —  0,  =  «'  +  xjy' 
d'où 

9-9'       v)/-%J>' 

ûû    = 1 

2  2 

•v)^  et  4/'  étant  des  angles  très-petits,  la  moitié  de  leur 
diflTérence  -^- peut  être  négligée  sans  erreur 

appréciable.  On  peut  donc  poser  très-approxima- 

9  —  9' 
tivement  œ  = 
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On  voit  aisément  que,  pour  que  les  angles  \J>  et  \|>' 
fussent  égaux  et  leur  différence  exactement  nulle, 
il  suffirait  que  les  dislances  PA  et  PA^  fussent  égales 
entre  elles  (CP  est  perpendiculaire  sur  AA^)\  mais 
ces  deux  distances  pourraient  différer  très-notable- 
ment, sans  que  ^ cessât  d'être  une  quantité 

n^igeable  :  par  exemple,  si  P  A  était  égal  à  lÔoo"" 
et  PA^  à  2000",  CP  étant  égal  à  i,"5o,  on  aurait 

^  =  5'  9"  nP'  =  3'  36''  et  ijlA'  =  5i  "  i 

2 

La  double  mesureque  je  viens  d'indiquer  a  encore 
un  avantage;  c'est  que,  si  le  sextant  était  mal  réglé, 
auquel  cas  chacun  des  deux  an^es  d  et  6^  serait 
affecté  d'une  erreur  s  qui  le  rendrait  trop  grand 
ou  trop  petit,  cette  erreur  disparaîtrait  d'elle-même 
de  la  différence  des  deux  angles. 

Dans  l'emploi  qu'on  fait  du  sextant  pour  mesurer 
les  pentes,  comme  dans  l'emploi  de  tout  autre  moyen 
de  nivellement,  il  est  quelquefois  nécessaire  d'avoir 
^ard  à  la  sphéricité  de  la  terre. 

Soit  AB  (pi.  T.'^*,  fîg-  4)  une  verticale,  et  soit  AP  H«w»emeiit 
l'intersection  d'un  plan  vertical  avec  la  surface  de  la  apparent. 
terre.  C'est  un  arc  de  grand  cercle.  Si,  dans  ce  plan 
vertical,  on  place  un  niveau  d'eau,  le  prolongement 
de  la  ligne  menée  par  les  extrémités  des  deux  co- 
lonnes liquides  en  équilibre  est  une  ligne  horizon- 
tale, qui  représente  une  tangente  ^C  à  la  surface 
de  la  terre.  Cette  tangente  s'écarte  de  la  surface  de 
la  terre  à  mesure  qu'on  s'éloigne  du  point  A  d'une 
certaine  quantité  qu'on  appelle  le  haussement  du 
1.  8 


arc 
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niveau  apparent.  Ce  haussement  est  exprimé  ap- 
proximativement par  la  formule 

h  =  D  tang.  {  (7357^) 

dans  laquelle  h  exprime  le  haussement  ou  la  quan- 
tité dont  la  tangente  s'écarte  de  la  surface  sphérique, 

D  la  distance  exprimée  en  mètres,  et  ~  (""^F" y  ^ 

auquel  se  rapporte  la  tangente,  évalué  en  minutes. 

Pour  une  distance  D  de  10,000  m.,  cette  formule 
donne  h  =  7,^^806;  mais  la  valeur  h  décroît  très- 
rapidement  quand  D  diminue,  car  elle  est  à  peu 
près  proportionnelle  au  carré  de  D;  de  sorte  que, 
lorsqu'il  s'agit  de  mesures  renfermées  dans  un  petit 
espace,  le  haussement  est  négligeable. 

Si,  au  contraire,  la  distance  dépasse  un  myria- 
mètre,  ce  qui  a  lieu,  par  exemple,  lorsqu'on  veut 
mesurer  les  hauteurs  de  montagnes  éloignées,  il  faut 
employer  les  formules  dans  lesquelles  on  a  égard 
à  la  courbure  de  la  terre. 

Quand  on  vise  à  des  points  éloignés,  il  faut  aussi 
tenir  compte  de  la  réfraction.  Dans  nos  climats  la 
réfraction  relève  les  objets  situés  près  de  l'horizon 
d'une  quantité  qui  peut  être  évaluée  moyennement 
à  huit  centièmes  de  l'arc  terrestre  compris  entre  la 
station  et  le  point  observé.  Cette  quantité  est  expri- 
mée par  la  formule  -773—  0,08. 
^  io52 

Au  reste,  dans  la  plupart  des  observations  géolo- 
giques on  n'a  pas  besoin  d'avoir  égard  à  la  cour- 
bure de  la  terre,  ni  à  la  réfraction.  Si  on  est  dans 


de  monture*. 


AUX  GÉOLOGUES  VOYAGEURS.         1  I  5 

le  cas  d'en  tenir  compte,  on  cheix^he  ces  corrections 
dans  les  ouvrages  relatifs  à  la  géodésie,  où  elles  sont 
réduites  en  tables  d*un  usage  facile. 

On  peut  employer  le  sextant  très- commodément  Pano»».. 
pour  recueillir  rapidement  les  bases  dun  pano- 
rama de  montagnes  exact  On  setablit  dans  un 
point  d'où  l'on  voit  bien  les  montagnes  ;  et  l'on 
prend  successivement  les  hauteurs  au-dessus  de 
l'horizon  de  tous  les  points  saillants.  C'est  une  chose 
qui  se  fait  très-vite  :  lorsque  la  bouteille  de  mercure 
est  bien  installée,  que  le  sextant  çst  aussi  bien  réglé, 
on  peut  exécuter  chaque  mesure  en  un  très-petit 
nombre  de  minutes.  Pour  ces  sortes  de  détermina- 
tions il  n'est  nullement  nécessaire  d'avoir  égard  à 
la  réfraction,  ni  au  haussement  du  niveau  appâtant. 
Ensuite  on  peut  prendre  la  distance  angulaire  d'un 
point  à  chacun  des  autres  points.  On  dessine  un 
croquis,  où  l'on  s'attache  à  marquer  les  traits  essen- 
tiels du  profil,  et  où  on  indique  les  angles  mesurés. 
Puis,  quand  on  veut  reporter  les  mesures  sur  le 
papier,  on  réduit  les  distances  angulaires  à  l'horizon 
par  les  formules  connues;  on  n'a  qua  tracer  ensuite 
ime  ligne  qui  représente  l'horizon,  à  y  mesurer 
des  longueurs  proportionnelles  aux  angles  réduits 
à  l'horizon  et  à  élever  des  perpendiculaires  propor- 
tionnelles, aux  angles  de  hauteur  ;  enfin  on  reporte 
le  croquis  sur  le  canevas  géométrique. 

Muni  des  instruments  si  simples  que  je  mets  sous 
vos  yeux,  je  suis  mainte  fois  resté  des  heures  en- 
tières sur  une  cime  isolée  (le  Ballon,  la  Dole,  le 
Buet,  le  Cantal ,  le  Pic  du  midi ,  l'Etna,  etc.) ,  occupé 
à  mesurer  des  angles  et  à  dessiner  des  contours. 
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La  grande  variété  d'objets  sur  lesquels  le  géologue 
exerce  son  esprit  en  même  temps  que  ses  instru- 
ments et  son  crayon,  ôte  à  ce  travail  purement 
graphique  la  monotonie  qu'on  pourrait  lui  sup- 
poser, et  en  fait  dériver  une  foule  de  documents 
précieux  sur  la  constitution  de  la  contrée. 

Si  le  géologue  n'est  pas  suffisamment  exercé  au 
dessin,  il  peut  faire  exécuter  le  paysage  par  un  des- 
sinateur. Mais  il  y  a  une  grande  différence  entre 
un  dessin  dont  les  points  principaux  sont  ainsi  dé- 
terminés rigoureusement,  et  un  dessin  fait  simple- 
ment à  vue.  Le  dessin  exécuté  sans  le  secours  d'au- 
cun instrument  est  ordinairement  plus  pittoi^esque 
que  le  dessin  levé  rigoureusement,  mais  beaucoup 
moins  fidèle.  Quand  on  voit  une  montagne,  on  se 
la  figure  toujours  plus  élevée  qu'elle  n'est;  on  en 
dessine  une  véritable  caricatui'e. 

Quand  on  fait  son  croquis  pour  indiquer  les 
angles  mesurés,  on  lui  donne  une  forme  géométri- 
quement aussi  semblable  que  possible  à  celle  que 
l'on  a  devant  les  yeux;  mais  on  fait  involontaire- 
ment la  hauteur  trop  grande.  Lorsqu'on  réduit  plus 
tard  ce  dessin,  on  est  conduit  à  lui  donner  une 
forme  beaucoup  plus  aplatie.  Cela  tient  à  une  illu- 
sion d'optique  qu'on  n'est  pas  maître  d'éviter  et  qui 
fait  que,  lorsqu'un  dessin  est  exécuté  rigoureuse- 
ment, on  ne  le  reconnaît  presque^  pas  :  il  parait 
beaucoup  trop  plat.  Lorsqu'on  veut  faire  un  dessin 
que  l'on  reconnaisse  bien,  il  faut  doubler  ou  tripler 
les  hauteurs  données  par  les  mesures.  Quand  MM. 
Bérard  et  de  Tessan  ont  exécuté  la  reconnaissance 
des  côtes  de  l'Algérie,  ils  ont  fait  des  observations 
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analogues  à  celles  que  je  vieus  de  vous  indiquer; 
seulement,  au  lieu  des  panoramas,  ils  ont  dressé 
des  vues  géométrales;  mais  ils  ont  reconnu  que, 
lorsqu'ils  les  avaient  dessinées  rigoureusement,  les 
dessins  étaient  presque  méconnaissables.  Les  mon- 
tagnes semblaient  trop  plates,  et,  pour  produire  une 
apparence  qui  rappelât  la  nature,  il  a  fallu  doubler 
et  tripler  les  hauteurs,  tant  pour  les  vues  générales 
que  pour  les  vues  partielles.  ' 

On  a,  dans  ces  dernières  années,  Imaginé  d'autres  camem  ludda. 
appareils  qui  peuvent  servir  très  -  utilement  pour 
les  travaux  géologiques  ;  je  mentionnerai  particuliè- 
rement la  Caméra  lucida.  C'est  un  petît  appareil 
très -portatif,  qui  a  été  inventé  par  le  docteur 
WoUaston  et  perfectionné  par  M.  Amici.  On  en 
trouve  la  description  dans  les  Traités  de  physique. 
On  fait  avec  cet  instrument  des  portraits  très -res- 
semblants, et  lorsqu'on  dirige  le  crayon  avec  un 
peu  de  soin,  on  parvient  à  reproduire  très-exacte- 
ment les  contours  des  montagnes.  Si  Ion  joint  à 
un  dessin  fait  de  cette  manière  quelques  mesures 
d'angles,  afin  de  bien  placer  les  montagnes  autour 
de  l'horizon,  on  peut  arriver  à  des  résultats  très- 
satisfaisants. 

On  a  de  plus  maintenant  le  daguerréotype,  D«guerrëoiype. 
avec  lequel  on  peut  faire  des  vues  très- précises 
de  montagnes  et  de  rochers.  Je  crois  que,  par  le 
moyen  du  daguerréotype,  la  géologie  sera  enri- 
chie de  dessins  curieux.  Cet  instrument  est  très- 
précieux    pour   reproduire    les   escarpements    des 

1.  Bérard,  Description  nautique  des  côtes  de  rAlgérie. 
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rochers  avec  les  plus  petits  accidents.  Qaand  il  y  a 
des  roches  stratifiées  en  couches  très-minces  et  très- 
nombreuses,  il  est  presque  impossible  de  compter 
ces  cx>uches  et  les  cassures  quelles  présentent;  lors- 
qu'on essaye  de  les  dessiner,  on  en  supprime  au 
moins  les  trois  quarts,  et  on  représente  imparfaite- 
ment les  autres,  tandis  que,  avec  le  daguerréotype, 
on  reproduit  non -seulement  toutes  les  couches, 
mais  encore  leurs  plus  petits  accidents.  Comme 
vous  le  savez,  les  dessins  daguerriens  soutiennent 
Texamen  le  plus  minutieux.  Si  les  dessins  obtenus 
sont  trop  délicats,  on  peut  les  examiner  à  la  loupe 
et  y  voir  ées  traits  les  plus  déliés  de  la  structure  des 
roches.  J'ai  vu  des  dessins  très -remarquables  faits 
de  cette  manière,  tels  que  ceux  des  rochers  de 
Constantine  :  on  peut  y  compter  les  cassures,  En  y 
joignant  quelques  échantillons  des  pierres  calcaires 
qui  les  composent ,  on  a  une  idée  très-complète  de 
la  structure  de  la  montagne  tout  entière.  Je  ne 
doute  pas  que  l'on  ne  fasse  ainsi  dans  toutes  les 
parties  du  monde  des  collections  précieuses.  Il  est 
à  désirer  qu'on  les  grave  avec  toute  l'exactitude 
dont  de  pareils  dessins  sont  susceptibles.  Malheu*- 
reusement  le  daguerréotype  n'est  pas  un  appareil 
très-portatif. 

Remarques  sur  la  manière  de  voyager  et  d'observer. 

S'il  est  une  chose  dont  on  puisse  dire  qu'elle  s'ap- 
prend surtout  par  la  pratique,  c'est  assurément 
Yart  de  vojager.  Cela  est  d'autant  plus  vrai  que 
chacun  est  obligé  de  subordonner  sa  manière. de 


AUX  GÉOLOGUES  VOYAGEURS.         l  1 9 

voyager  à  sa  propre  constitution.  Cependant  quel- 
ques remarques  générales  à  ce  sujet  pourront  ne 
pas  être  inutiles. 

Je  rappellerai  d'abord  la  recommandation  faite       oatiu 
par  de  Saussure  d'avoir  tous  les  outils  nécessaires  ,  ^^\^^''' 

A  les  iDitruments- 

pour  réparer  les  instruments  :  pinces ,  tourne-vis , 
fil  9  ficelle^  On  n'a  pas  besoin  d  avoir  tout  cela  dans 
ses  poches;  il  suffit  de  retrouver  ces  objets  de  temps 
à  antre. 

De  Saussure  n'a  pas  négligé  les  précautions  re- 
latives à  l'habillement;  il  recommandait  d'avoir  un 
habit  blanc,  un  chapeau  blanc,  comme  sVcbaufFant 
moins  au  soleil  :  la  différence  de  teinte  rife  produit 
cependant  pas  une  différence  très- sensible  sous  ce 
rapport,  et  une  couleur  éclatante,  à  laquelle  on 
n'est  plus  habitué  aujourd'hui,  tombe  dans  Tincon- 
vénient  d'attirer  l'attention  d'une  manière  incom- 
mode. 

U  recommande  aussi  d  avoir  des  hmettes  vertes  umeuetbuue». 
ou  bleues  :  cette  précaution  est  excellente  pour  aller 
sur  les  glaciers  ou  même  sur  les  roules  que  la  séche- 
resse rend  blanches  en  été.  Un  crêpe  noir  est  aussi  crép*  noir. 
très-bon  pour  aller  sur  les  glaciers  :  cela  affaiblit 
l'effet  de  la  réverbération.  Quand  on  a  été  toute  la 
journée  sur  un  glacier,  si  on  n'a  pas  pris  de  pré- 
cautions pour  ses  yeux,  on  est  souvent  presque 
aveugle  le  soir,  et  il  peut  en  résulter  des  affections 
dangereuses. 

Il  &ut  avoir  un  bâton  pour  marcher  sur  les  ga-     RAion  rrrré. 
zons  très-inclinés  et  sur  des  terrains  glissants.  On  en 
rencontre  très-souvent  quand  on  va  dans  de  hautes 
montagnes;  on  a  besoin  alors  d'un  bâton  ferré; 
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Saussure  recommandait  un  bâton  de  sapin  de  sept 
Crampon,  ou  vu.  picds  dc  longucur.  Si  on  veut  aller  sui'  des  glaciers, 
il  faut  armer  ses  souliers  de  pointes,  pour  ne  pas 
glisser  sur  la  glace;  il  a  recommandé  des  crampons 
et  aussi  des  vis,  que  Ton  visse  dans  la  semelle  des 
souliers ,-  et  qui  ont  une  tête  pyramidale  ou  bien 
façonnée  en  double  pyramide.  On  en  visse  huit  ou 
dix  sous  chaque  soulier,  surtout  sous  le  talon;  cela 
résiste  parfaitement  :  on  peut  marcher  une  journée 
entière  sans  perdre  plus  d'une  ou  deux  de  ces  vis. 
Saussure  donne  aussi  quelques  indications  rela- 
tives à  la  nourriture;  chacun  doit  agir  à  cet  égard 
suivant  sa  constitution.  L'état  oii  la  civilisation  est 
aujourd'hui  parvenue  dans  la  plupart  des  contrées 
de  l'Europe,  dispense  au  reste  de  prendre  beaucoup 
de  précautions  à  cet  égard,  et  permet  de  simplifier 
en  général  plusieurs  de  celles  indiquées  par  de 
Saussure. 
Plant  de  voyage.  Mais  uuc  chosc  toujours  essentielle  pour  tirer  tout 
le  parti  possible  d'un  voyage  géologique,  c'est  d'en* 
bien  faire  le  plan.  Pour  cela  on  doit  avoir  égard 
au  climat  et  à  la  constitution  géologique  de  la  con- 
trée à  explorer.  Il  faut  d'abord  choisir  convenable- 
ment la  saison. 
saiton  Lorsqu'on  se  propose  d'aller  dans  les  hautes  mon- 

la  plu.  favorable  |-jon^    {]  f^ut  gg  rappclcr  oiie  dans  les  mois  de 

aux  excnr«ions  O  '  L  1,  ± 

géologique,    nxai  et  de  juin  le  temps,  dans  ces  hautes  et  froides 

haute,  montagnes  régions ,  cst  cxtrémement  incertain  et  variable;  il 

de  l'Europe.    sm.yjçij|;  j^g  oragcs  presque  tous  les  jours.  Jusqu'au 

20  juin,  le  temps  est  extrêmement  chanceux  ;  la  sai- 
son n'est  donc  pas  commode.  Dans  certaines  contrées 
les  montagnes  sont  encore  couvertes  de  neige.  Les 
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neiges  de  Tbiver  ne  sont  bien  fondues  que  vers  le 
commencement  du  mois  de  juillet,  et  même  les 
contours  des  neiges  perpétuelles  continuent  à  re- 
culer jusqu'au  mois  de  septembre.  Ce  n'est  que  vers 
la  fin  d'août  que  l'on  trouve  certains  cantons  dé- 
garnis des  neiges  qui  les  couvrent  pendant  onze 
mois  de  l'année.  Il  résulte  de  là  que  l'intervalle  du 
i5  juillet  au  i5  septembre  est  la  saison  la  plus  favo- 
rable aux  excursions  dans  les  hautes  montagnes; 
pour  les  montagnes  moins  élevées,  on  peut  y  joindre 
juin  et  oc^bre;  mais  en  juin  on  a  à  redouter  les 
orages ,  et  à  la  fin  d'octobre  les  pluies. 

En  Provence,  en  Italie,  en  Espagne,  le  mois  de^widerEurope 
novembre  est  souvent  très -beau.  Dans  l'Algérie  la 
belle  saison  se  prolonge  plus  longtemps  encore. 

Dans  les  contrées  qui  avoisinent  les  tropiques,  Payarhaiid.. 
les  derniers  mois  de  Tannée  sont  les  meilleurs.  En 
se  rapprochant  de  l'équateur,  ce  sont  les  mois  de 
notre  biver  qui  jouissent  des  privilèges  de  l'été; 
notre  été  porte  aux  Antilles  le  nom  d'hivernage  : 
c'est  la  saison. la  plus  défavorable;  au  contraire  la 
saison  la  plus  favorable  se  compose  de  nos  mois 
d'hiver,  décembre,  janvier,  février. 

Lorsqu'on  doit  faire  des  courses  géologiques  dans 
les  montagnes,  il  est  très-essentiel  de  s'arranger  pour 
profiter  du  beau  temps  et  pour  éviter  le  mauvais*. 
Cest  une  chose  en  elle-même  très -chanceuse;  ce- 
pendant on  finit  souvent  par  acquérir  à  cet  égard 
une  certaine  habitude,  qui  est  un  véritable  élément 
de  succès  pour  les  observations.  Il  y  a  des  personnes 
qui  croient  avoir  du  malheur  sous  ce  rapport,  tan- 
dis que  d'autres  sont  heureuses,  ce  qui  prouve  seule- 


II  faut 

savoir  saisir 

les  intervalles 

de 
beau  temps. 


k  ce  tnjet. 
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ment  qu'on  peut  sy  prendre  plus  ou  moins  adroi-^ 
tement. 
Remarqaei  A  mcius  qu41  uc  survieune  des  orages,  comme 
il  arrive  souvent  aux  mois  de  mai  et  de  juin,  le 
temps  ne  change  pas  en  général  très-subitemeor. 
Dans  nos  climats,  les  variations  atmosphériques 
les  plus  habituelles  résultent  de  la  lutte  des  vents 
du  nord -est  et  du  sud -ouest.  Lorsque  le  vent  du 
nord -est  vient  de  s'établir,  il  y  a  ordinairement 
quelques  jours  sans  pluie;  c'est  le  moment  à  saisir 
pour  faire  des  courses  dans  des  endroits  où  il  est 
indispensable  d'avoir  du  beau  temps.  On  est  guidé 
à  cet  égard  par  le  baromètre,  qui  monte  quand 
le  vent  passe  au  nord -est.  Il  arrive  quelquefois 
aussi  que  le  temps  est  très -beau,  mais  que  le  ba<- 
romètre  est  descendu,  et  uice  versa;  c'est  que  le 
vent  du  sud -ouest  s  est  établi  dans  les  hautes  ré- 
gions de  l'atmosphère,  ou  bien  qu'il  ne  sonffle  plus 
que  dans  les  basses  régions  :  c'est  un  indice  presque 
certain  de  changement  de  temps.  Quelquefois  le 
chaugement  n'a  pas  lieu  tout  de  suite;  mais  il  est 
rare  qu'il  tarde  beaucoup  à  se  faire  sentir.  Souvent 
on  voit  que  la  pluie  prend  une  intensité  extrême,  et 
au  moment  où  cette  intensité  est  la  plus  grande,  le 
baromètre  commence  à  monter  :  le  tout  provient 
de  ce  que  le  vent  du  nord-est  a  commencé  à  souffler 
dans  les  régions  supérieures  de  l'atmosphère.  La 
lutte  de  cette  masse  d'air  froid  qui  vient  du  pôle 
avec  l'air  arrivé  du  sud-ouest,  produit  un  déluge 
de  pluie  :  immédiatement  après  le  beau  temps  re- 
vient, et  avec  lui  arrive  le  moment  de  partir.  Il  faut 
donc,  en  pareil  cas,  faii^  ses  préparatifs  au  moment 


AUX  GÉOLOGUES  VOYAGEURS.         123 

de  la  pluie  la  plus  intense,  afin  d  être  prêt  à  partir  * 
aussitôt  que  la  pluie  cesse.  Cette  règle  n'est  pas  in- 
Êiillible,  mais  elle  réussit  très-souvent. 

Vous  voyez  que,  pour  pouvoir  profiter  ainsi  des       »  f»»» 

•  .  .  1'*  '11*  >  •  pouvoir  modifier 

Circonstances  atmosphériques,  il  faut  u avoir  pas  un  le pi.» d« voyage 
plan  de  voyage  totalement  invariable.  Il  faut  pou*    ^arrèl'ilut 
voir  au  contraire  se  décider  à  s'arrêter  lorsqu'il  y  ^e  i'.tmoq»hère. 
a  apparence  que  le  temps  doit  devenir  mauvais, 
ou  à  ne  faire  alors  que  des  courses  dans  lesquelles 
il  n'y  aurait  pas  beaucoup  d'inconvénient  à  être 
surpris  par  la  pluie.  On  doit,  vous  le  concevez,  saisir 
les  moments  de  beau  temps  pour  traverser  les  mon- 
tagnes, et  aller  visiter  les  glaciers.  L'essentiel  est 
d'avoir  un  plan  bien  défini  dans  son  ensemble,  et 
de  se  ménager  la  possibilité  d'intervertir  l'ordre  des 
courses.  Tout  cela  finit  par  paraître  très-simple  lors- 
qu'une fois  on  a  acquis  l'habitude  de  la  manière  de 
voyager  dans  les  montagnes. 

J'ai  encore  à  vous  indiquer  quelques  précautions  itinéraire 
pour,  compléter  un  plan  de  voyage.  Un  des  éléments  dresser  d 
les  plus  essentiels  dans  les  voyages,  c'est  le  temps, 
et  il  faut  s'arranger  pour  l'économiser  le  plus  pos- 
sible. La  manière  de  l'économiser,  c'est  de  savoir 
exactement  ce  que  l'on  veut  faire,  de  bien  faire  son 
plan,  de  bien  disposer  son  itinéraire. 

.  Le  premier  soin  à  prendre  pour  y  parvenir,  c'est  Nécessité 
de  se  procurer  de  bonnes  cartes.  Saussure  n'en  por- 
tait pas  beaucoup  :  de  son  temps  il  y  en  avait  très- 
peu.  Il  a  fait  ses  premiers  voyages  autour  du  Mont- 
Blanc  presque  sans  cartes.  La  sienne  même  est  assez 
informe;  on  en  a  publié  de  beaucoup  meilleures 
depuis.  Sur  ce  point  tout  est  changé.  U  faut  donner 


avance. 


d^avoir  de  bon 
cartes. 
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une  grande  attention  dans  ses  voyages  au  choix  des 
cartes  :  c'est  le  premier  élément  du  bagage  d'un  géo- 
logue. Vouloir  faire  de  la  géologie  sans  cartes,  équi- 
vaudrait à  vouloir  faire  de  l'anatomie  sans  figures. 

En  outre,  si  on  ne  doit  pas  voyager  dans  des 
pays  tout  à  fait  inconnus,  il  faut  se  procurer  tous 
les  renseignements  existants  sur  la  contrée  que  l'oa 
veut  parcourir.  Il  y  a  des  ouvrages  publiés  sur  la 
géologie  de  presque  toutes  les  contrées  de  FEurope 
On  connaît  plus  ou  moins  le  fond  de  leur  consti- 
tution géologique  :  ce  sont  des  circonstances  de  dé- 
tail que  l'on  a  à  examiner.  Il  faut  d'abord  savoir 
quels  sont  les  ouvrages  à  consulter;  il  en  existe  des 
catalogues.  Un  des  meilleurs  ouvrages  à  consulter 
en  cette  matière,  c'est  le  Guide  du  géologue  voya- 
geur, par  M.  Boue.  Ce  savant  voyageur  a  consacré 
une  vaste  érudition  à  faire  connaître  sur  toutes  les 
contrées  de  l'Europe  les  ouvrages  géologiques  pu- 
bliés depuis  un  grand  nombre  d'années.  Il  a  lui- 
même  consigné  dans  son  ouvrage  ■  un  premier 
aperçu  de  la  structure  de  chacune  d'elles. 

Lorsqu'on  est  ainsi  renseigné  sur  les  pays  que 
l'on  veut  visiter ,  on  sait  quels  sont  les  principaux 
contours  des  masses  minérales  qui  en  forment  le  sol  ; 
on  sait,  pour  me  servir  ici  d'un  exemple  très-général, 
qu'une  partie  considérable  d'une  contrée  est  occupée 
par  du  granité;  que  des  formations  secondaires  sont 
appuyées  sur  ce  granité,  de  manière  à  former  des 
bandes  qui  se  contournent  à  l'entour. 


1.  A.  Bouc,  Guide  du  géologue  vojageur,  sur  le  modèle  de 
W4genda  geognosiica  de  M.  Leonhard  ;  Paris  ^  Levranlt,  1885. 
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Le  précepte  général  qu'on  peut  donner  en  pareil 
cas,  c'est  de  combiner  les  excursions  de  manière  à 
couper  le  plus  souvent  possible  les  lignes  de  sépara- 
tioi»  de  ces  bandes  ou  zones  successives.  Il  faut  que 
l'itinéraire  soit  arrangé  de  manière  à  faire  des  zig- 
zags qui  coupent  et  recoupent  leurs  limites  respec- 
tives. Si  on  traversait  simplement  la  masse  grani- 
*  tique  dans  sa  longueur ,  on  ne  verrait  presque  rien 
qui  ukériiàt  d'être  noté;  ce  serait  presque  toujours 
la  même  chose.  Il  vaut  mieux  en  faire  le  tour  et 
couper  le  plus  souvent  possible  la  ligne  de  jonction 
suivant  laquelle  les  autres  roches  s'appuient  sur  elle. 

D'autres  fois  on  voit  une  vaste  contrée  composée 
de  couches  presque  horizontales.  Une  grande  partie 
de  là  France  septentrionale  est  dans  ce  cas-là;  les 
couches  forment  alors  presque  toujours  des  coteaux 
disposés  en  terrasses  légèrement  inclinées.  Je  sup- 
pose qu'on  fasse  une  course  dans  la  longueur  d'une 
de  ces  terrasses,  on  verra  toujours  la  même  chose; 
on  n'aura  presque  rien  à  noter.  Si,  au  contraire, 
on  s'arrange  pour  traverser  plusieurs  fois  cette  ter- 
rasse et  celles  qui  la  bordent,  on  aura  occasion  de 
voir  se  succéder  un  grand  nombre  de  circonstances 
différentes,  de  constater  des  superpositions,  etc. 

Vous  pourrez  juger  d'après  cela  qu'il  y  a  un  cer- 
tain art  à  combiner  les  itinéraires,  de  manière  à 
rendre  les  courses  les  plus  productives  possibles.  Il 
est  difficile  de  donner  des  préceptes  très-détaillés  à 
cet  égard;  mais  les  réflexions  que  j'ai  faites  peuvent 
être  utiles  dans  beaucoup  de  circonstances  et  en 
suggérer  d'autres  dans  des  cas  différents.  Quant  aux 
détaib  d'une  exploration  géologique,  au  choix  des 
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objets  à  visiter,  il  dépead  aussi  des  données  que 

lexplorateur  peut  réunir  sur  les  lieux  mêmes. 

Donnée.  Qu  OU  réuuit  quelquefois  un  assez  grand  nombre 

recueille      cu  assez  peu  d  instants.   Un  géologue  arrive  dans 

•n  fur  et  à  mesure  ^^  eudroit  dout  il  u'a  aucune  connaissance;  il  y 

pour  se  diriger.  '  J 

arrive  par  la  diligence,  la  nuit  ou  le  matin  :  il 
voit  une  localité  qui  lui  est  tout  à  fait  inconnue; 
ses  yeux  sont  frappés  par  toute  sorte  d'objets  ;  il  ' 
peut  acquérir  là,  en  très-peu  de  temps,  en  un  quart  * 
d'heure,  une  foule  de  notions  propres  à  donner  pouur 
un  temps  assez  long  un  but  et  une  direction  à  ses 
courses:  il  ven^a  des  maisons  en  construction,  des 
amas  de  pavés,  des  matériaux  pour  les  routes;  il 
acquerra  ainsi  la  connaissance  des  différentes  espèces 
de  carrières,  des  différentes  pierres,  moellons,  pierres 
de  taille,  pierres  meulières  et  menus  matériaux  pour 
l'empierrement  des  routes  :  puis  les  carrières  à  plâ- 
tre, les  fours  à  chaux,  les  briqueteries,  les  ardoi* 
sières,  fourniront  autant  de  sujets  d'études.  Il  peut 
avoir  connaissance  de  tout  cela  dans  un  très-court 
espace  de  temps. 

J'aurai  de  nombreuses  occasions  de  revenir  sur 
ces  remarques.  On  trouvera  d'ailleurs  d'excellentes 
indications  sur  le  même  sujet  dans  l'ouvrage  de 
M.  de  la  Bêche,  intitulé  How  to  observe  {geologjr).^ 

Puis,  si  la  localité  n'est  pas  dans  une  plaine 
absolument  horizontale,  il  y  aura  une  rivière.  Les 
bords  de  cette  rivière  présenteront  déjà  presque 
toujours  quelques  endroits  où  le  sol  sera  à  décou- 

1.  Cet  ouvrage  a  été  traduit  eu  français  par  M.  H.  de  Gollegno 
sous  le  titre  de  VÀrt  d'ohserçer  en  géologie;  Paris,  Levrault,  IdSS. 
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Yert;  si  cest  un  port  de  mer,  le  rivage  offrira  aussi 
quelques  parties  où  les  roches  solides  seront  à  nu. 

On  peut  apercevoir  de  loin  des  éminences ,  des 
montagnes  plus  ou  moins  considérables,  et  faire 
déjà  des  remiarques  sur  leur  situation  et  leur  profil  j 
recueillir  les  indications  que  leur  forme  extérieure 
fournit  sur  leur  structure  et  leur  composition. 

Il  y  a  encore  les  constructions  déjà  existantes  et 
particulièrement  les  anciens  monuments.  Il  suffit 
dy  jeter  un  coup  d'œil  pour  acquérir  une  partie 
des  notions  dont  je  viens  de  parler,  et  surtout,  s'ils 
sont  très-anciens ,  on  peut  faire  des  observations  sur 
la  résistance  que  leurs  matériaux  opposent  aux  dé- 
gradations extérieures,  sur  la  manière  dont  ils  se 
sont  conservés. 

Pour  achever  de  faire  connaître  les  moyens  d'in-  n  «t  nre 
vestigation  de  la  géologie,  il  me  reste  à  réduire  à  ^"I,l^fécnf^ 
sa  juste  valeur  une  idée  inexacte,  mais  assez  généra-  ^'" 
lement  répandue,  sur  la  manière  dont  les  géologues 
procèdent  à  leurs  explorations.  Des  personnes  qui 
savaient  que  je  m'occupais  de  géologie,  m'ont  sou- 
vent dit  par  exemple  :  Vous  allez  dans  différents 
pays;  vous  vous  installez  dans  un  endroit;  vous  y 
&ites  des  travaux,  tels  que  des  sondages,  etc.  Il  est 
bien  certain  que,  s'il  s'agissait  d'acquérir  la  connais- 
sance exacte  du  sol  dans  un  point  donné,  pour  dé- 
terminer, je  suppose,  la  fondation  d'un  édifice,  il 
faudrait  y  îaxce  faire  des  fouilles  :  mais  en  général 
les  géologues  n'ont  pas  besoin  de  données  aussi  lo- 
cales sur  la  nature  du  sol;  des  connaissances  moins 
rigom^eusement  déterminées  quant  à  leur  point 
d'application,  mais  nettes  en  elles-mêmes  et  em- 


travaux 
recherchr. 
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brassant  de  grands  espaces,  peuvent  fournir   les 
éléments  d'une  science  très-solide. 
Les  mëthodct        I^  J  ^  douc  uuc  graudc  différence  entre  les  in- 
pour  îr^herche  vcstigatious  géuéralcs  auxquelles  se  livrent  les  géo- 
de, mines     loinies  ct  Ics  recherches  spéciales  que  Ton  fait  pour 

sont  calquées  *^  l  J.  1. 

sar  u  structare  rcconnaîtrc  la  constitution  du  sol  d'une  localité,  ou 
ivcorce tmeitre;  pour  rcchcrchcr  les  carrières,  les  mines,  ou  en  gé- 
néral les  matières  exploitables.  Néanmoins,  toutes 
les  méthodes  employées  dans  ces  recherches  ont  été 
suggérées  par  l'expérience,  et  elles  sont  si  exacte» 
ment  coordonnées  à  la  structure  de  l'écorce  ter- 
restre, qu'il  suffit  d'en  faire  l'exposé  pour  donner 
une  idée  de  cette  structure  et  du  mode  d'examen 
dont  elle  est  susceptible.  Sous  ce  rapport  un  aperçu 
de  l'art  des  mines,  et  particulièrement  des  méthodes 
de  recherche  suivies  par  les  mineurs ,  est  une  excel- 
lente introduction  à  l'étude  de  la  géologie.  On  en 
trouvera  un  exposé  aussi  net  que  précis  dans  l'excel- 
lent ouvrage  publié  récemment  par  M.  Amédée 
Burat  sur  la  géologie  appliquée.  ^ 
Formes  de.  giies  Cc  qu'ou  appcUc  vulgaircmcnt  une  mine,  ou, 
pour  parler  plus  exactement,  un  gtte  de  minerai ^ 
est  en  général  une  masse  plus  ou  moins' grande  d'une 
certaine  substance  qui  existe  dans  l'intérieur  de  la 
terre.  Ces  masses  sont  le  plus  ordinairement  de 
grandes  plaques  qui  se  trouvent  dans  l'inférieur 
de  la  terre,  quelquefois  dans  une  position  horizon- 
tale >  quelquefois  dans  une  position  inclinée,  sous 

1.  Géologie  appliquée  ^  ou  Traité  de  la  recherche  et  de  l'ex- 
ploitation des  minéraux  utiles^  par  M.  Amédée  Burat ^  professeur 
à  l'école  centrale  des  arts  et  manufactures^  Paris,  Langlois  et 
Leclerc;  1843. 


affleuremenU. 
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tous  les  angles  possibles.  Ces  plaques  se  présentent  Lea» 
presque  toujours  quelque  part  à  la  surface  du  sol, 
et  la  plupart  des  mines  ont  été  découvertes  sim- 
plement parce  que  de  certaines  parties,  qui  se 
montrent  à  la  surface  et  qu'on  désigne  sous  le  nom 
d'affleurements,  ont  été  remarquées  et  recueillies. 
On  rencontre  ces  indices  dp  mines  quelquefois  sur 
la  surÊice  générale  de  la  contrée,  dans  des  endroits 
tout  à  fait  ordinaires;  ce  n'est  cependant  pas  le  cas 
le  plus  fréquent.  On  les  voit  plus  souvent  paraître 
dans  des  endroits  où  le  sol  est  entamé  par  des  cir^ 
constances  accidentelles,  par  exemple  dans  les  fa- 
laises  au  bord  de  la  mer  ou  des  rivières,  dans  les 
ravins  creusés  par  les  torrents,  ou  dans  d'autres 
anfractuosités  naturelles.  Dans  les  ravins  on  trouve 
parmi  les  cailloux  roulés  des  fragments  de  minerai 
dont  on  ne  connaît  pas  encore  le  gisement.  En  re- 
montant le  torrent  on  arrive  jusqua  l'endroit  où 
la  substance  exploitable  se  trouve  en  place.  Ceci  est 
vrai  non-seulement  des  minerais,  mais  encore  de 
toutes  les  autres  substances  qui  sont  susceptibles 
d'exploitation,  et  même  des  rocbes  étudiées  seule- 
ment par  les  géologues. 

Lorsqu'on  a  le  soupçon  qu'il  existe  dans  une  con- 
trée, dans  un  certain  espace  déterminé,  un  gîte  de 
matière  exploitable  dont  on  ne  connaît  pas  bien  la 
position  ou  dont  on  veut  mieux  constater  la  nature, 
on  fait  ce  qu'on  appelle  des  travaux  de  recherches. 

Les  recherches  des  miçes  se  font  par  trois  pro- 
cédés différents  :  on  emploie  la  méthode  par  tran-- 
chées  ouvertes ,  la  méthode  par  puits  et  galeries ,  la 
méthode  par  sondages. 

I-  9 
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Recherches  Ld  iiiéthode  pdF  traochées  ouvertes  est  très-simple  : 
tranchéwJuverie..  ^Hc  coDsiste  à  faire  un  fossé  assez  profond  pour 
entamer  la  roche  en  place.  Il  y  a  ordinairement  sur 
sa  surface  une  certaine  quantité  de  terrain  meuble, 
de  terre  végétale.  On  fait  en  sorte  que  le  fossé  coupe 
complètement  cette  masse  terreuse  et  atteigne  la 
roche  au-dessous.  Conune  les  roches  sont  souvent 
disposées  par  couches,  et  que  la  plupart  des  masses 
exploitables  sont  elles-mêmes  de  grandes  plaques 
souvent  parallèles  aux  couches,  on  s'arrange  pour 
que  la  direction  du  fossé  se  trouve  être  perpendi- 
culaire à  celle  des  couches,  afin  que,  dans  une  lon- 
gueur donnée,  on  voie  le  plus  grand  nombre  pos- 
sible de  ces  couches.  Si  la  masse  qu'on  veut  explorer 
est  une  couche  parallèle  aux  autres,  le  fossé  la  ren- 
contrera, on  saura  son  épaisseur,  on  connaîtra  son 
gisement.  Dans  le  cas  où  la  masse  qu'il  est  question 
d'exploiter  serait  une  grande  plaque  coupant  obli- 
quement les  couches,  ce  qu'on  appelle  un  filon,  on 
pourrait  donner  au  fossé  une  direction  perpendi- 
culaire à  la  direction  présumée  de  ce  gîte. 
Recherches  Pour  la  rccherche  dcs  mines,  quand  on  connaît 
puit.eVs.ierie..  ^^  dispositiou  d'une  couche  et  qu'on  veut  en  mieux 
constater  la  nature,  on  fait  un  puits  placé  de  ma- 
nière à  la  rencontrer  dans  la  profondeur.  Si  la 
couche  était  placée  dans  un  terrain  en  pente,  on 
pourrait  aussi  faire  une  galerie  d'allongement,  c'est- 
à-dire  dirigée  horizontalement  suivant  la  ligne  de 
direction  de  la  couche;  si  la  couche  est  très- peu 
inclinée,  on  fait  un  puits  vertical,  et  on  arrive 
ainsi  à  la  reconnaître.  C'est  là  ce  qu'on  appelle  des 
recherches  par  puits  et  galeries;  cette  méthode  est 
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très-suivie  dans  la  recherche  des  mines,  parce  que 
les  masses  minérales  sont  très -souvent  disposées  en 
grandes  plaques  fort  régulières  dans  leur  ensemble. 

Il  y  a  encore  la  recherche  par  sondage,  c'est-à-  Recherci.« 
dire  à  l'aide  d'une  grande  tarière  semblable  à  celle  i^  »ni,ge. 
dont  on  se  sert  pour  ouvrir  les  puits  artésiens. 

La  personne  qui  veut  faire  explorer  ainsi  un 
gisement,  ne  place  pas  la  tranchée  ouverte,  ou  la 
galerie,  ou  le  sondage,  au  hasard  :  elle  commence 
par  se  bien  rendre  compte  de  la  structure  de  la  con- 
trée en  examinant  la  distribution  des  roches  et  ce 
que  l'on  peut  conjecturer  des  formes  de  leurs  masses 
d'après  leur  apparence  extérieure.  Eh  bien!  cet  Le  géologue 
examen,  d'après  lequel  les  exploitants  déterminent     "*^'*"/'°** 

'  jr  J  L  presque  tonjouri 

la  position  de  leurs  ouvrages  de  recherches,  peut,    de.  données 
a  lui  seul,  lournir  au  géologue  beaucoup  d  éléments  à 

scientifiques.  Il  est  certain  que,  si  on  faisait  exprès  dl'oa!rag«de 
des  recherches  pour  la  géologie,  on  arriverait  à     recherche. 
avoir  des  données  plus  précises  que  celles-là.  11  y  a 
même  des  points  sur  lesquels  il  serait  bon  que  l'on 
en  fit;  car  il  serait  souvent  utile  de  faire  à  fond 
l'exploration  spéciale  d'un  point.  Mais  le  géologue  n  profite 
trouve  presque  toujours  moyen  de  s'en  passer,  ou 
d'y  suppléer  en  se  servant  de  travaux  exécutés  dans        »>»* 
un  autre  but.  Il  est  plutôt  dans  le  cas  de  profiter 
des  recherches  faites  dans  l'écorce  terrestre  pour 
difierénts  travaux  ayant  un  but  direct  d'utilité,  tels 
que  l'exploitation  des  carrières  et  des  mines,  que 
d'en  faire  faire  de  nouvelles. 

U  est  très-rare  que  le  géologue  fasse  creuser  même 
des  tranchées  ouvertes,  quoique  ce  soit  une  opéra- 
tion très -simple  :  il  se  sert  des  tranchées  ouvertes 


•usai 
des  travaux 
faits  dans  un  autre 
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toutes  faites.  Les  fossés  qui  environneut  les  champs, 
qui  bordent  les  chemins,  les  coupures  faites  pour 
les  canaux  ou  les  chemins  de  fer,  sont  des  tranchées 
ouvertes  pour  les  géologues. 

En  joignant  à  ces  tranchées  artificielles  les  tran- 

*  chées  naturelles,  les  ravins,  les  sillons  où  coulent 

les  rivières,  les  rochers  escarpés,  les  falaises  au  bord 

de  la  mer,  ils  ont  un  ensemble  qui  leur  suffit,  et 

remplace  les  tranchées  ouvertes  que  l'on  fait  pour 

la  recherche  des  mines. 

Queiqnefoi.        Lcs  géologucs  profitcut  aussi  des  travaux  par  puits 

.u»7r«y?HVdei  ^^  galcrics  entrepris  pour  Fouverture  des  mines  et 

""!"".      des  carrières,  et  on  fait  même  quelquefois  des  ti^a- 

une  direction  ^  -*■ 

propre  k constater  vaux  dc  cc  gcurc  daus  l'intérêt  de  la  géologie.  Ainsi, 
f.ittgëongiqaes.  qudud  Ics  miucs  sont  conduites  par  des  ingénieurs 
qui  sont  en  même  temps  géologues,  on  dirige  quel- 
quefois des  travaux  accessoires  de  manière  à  con- 
stater de  certains  faits  géologiques.  Lorsque  la  Savoie 
était  un  département  français,  la  mine  de  Pesey, 
appartenant  à  l'Etat,  servait  d'école  pratique  des 
mines,  et  sur  la  demande  de  M.  Brochant,  profes- 
seur de  géologie,  on  se  décida  un  jour  à  percer  une 
galerie  pour  observer  un  gisement  d'anhydrite;  mais 
c'est  le  seul  travail  de  ce  genre  que  l'on  ait  exécuté 
dans  cette  mine,  aussi  lui  donna- t-on  le  nom  de 
galerie  des  géologues. 

Les  géologues  ne  sont  pas  non  plus  dans  le  cas 
de  faire  beaucoup  de  sondages.  On  arrive,  par  les 
explorations  faites  à  la  surface,  à  une  connaissance 
sufiisammenl  exacte  du  sol  pour  pouvoir  prédire 
ce  que  donneront  les  sondages.  Cependant  les  son- 
dages ont  appris  des  choses  très -importantes  pour 
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la  géologie.  Ils  oat  fourni  des  détails  ou  des  coa- 
firmations  d'un  véritable  intérêt. 

Le  puits  artésien  de  Fabattoir  de  Grenelle  a  con- 
firmé ce  qu'on  savait  sur  la  structure  du  bassin  de 
Paris.  Mais  il  est  à  i^marquer  que  le  puits  de  Gre-  lm  e.c.t>tioiu 
nelle  a  coûté  de  deux  à  trois  cent  mille  francs,  tandis  b^„^"p  p,„, 
que  les  recherches  réunies  des  géologues  pour  dé-      coàteB.« 
terminer  la  structure  du  bassin  de  Paris,  vérifiée  au  i« npioratio» 
moyen  du  puits  de  Grenelle,  n'ont  peut-être  pas   "***  ""'  *"** 
coûté  cent  mille  fi:*ancs  en  toiit.  Ainsi,  pour  pré- 
ciser un  point,  d'ailleurs  à  peu  près  connu,  et  pour 
ajouter  seulement  un  nouveau  degré  de  certitude 
à  tous  ceux  que  l'on  avait  déjà,  on  aurait  dépensé 
le  double  ou  le  triple  de  ce  qu'avaient  coûté  les 
connaissances  acquises  par  les  moyens  à  la  dispo- 
sition des  géologues.  Mais  le  puits  artésien  de  l'abat- 
toir de  Grenelle  a  été  exécuté  surtout  dans  un  but 
d'utilité  publique,  et,  sous  ce  rapport,  il  a  parfai- 
tement atteint  le  résultat  qu'on  s'était  proposé. 

Cette  remarque  doit  faire  sentir  qu'il  y  a  ici  à 
considérer  une  question  d'emploi  plus  ou  moins 
utile  de  capitaux.  Les  dépenses  qui  devraient  être 
fatîtes  sur  certains  points  dans  le  seul  but  de  com- 
pléter une  observation  géologique  de  détail ,  peuvent 
presque  toujours  être  appliquées  d'une  manière  plus 
utile  sur  quelques  autres  points  à  faire  de  nouvelles 
observations;  c'est  ce  qui  fait  que  l'on  évite  les  dé- 
penses qui  ne  seraient  consacrées  qu'à  des  travaux 
exécutés  dans  le  seul  intérêt  de  la  géologie.  Chaque 
fois  qu'il  s'agit  de  dépenser  quelques  milliers  de 
francs  dans  le  seul  intérêt  de  la  géologie,  on  trouve 
à  opérer  avec  cette  somme  des  choses  plus  utiles 
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eo  se  bornant  à  glaner  sur  une  grande  surface  les 
faits  qui  sy  trouvent  répandus,  qu'en  l'appliquant 
dans  un  seul  endroit  pour  achever  d'éclaircir  un 
seul  fait. 

£iie<  ne  penvent  IJuc  autrc  circonstance ,  qui  explique  encore 
'"que^*      pourquoi  les  géologues  font  très -peu  de  travaux 

dei  profondeurt  q^j  jeurs  soicut  Droprcs ,  c'est  qu'ils  n'en  feraient 

comparativement    .*  .  i  T  r»     .     1  .  % 

•iiei  faible*,  jauiais  quc  de  tres-superncieJs,  comparativement  a 
l'épaisseur  du  terrain,  dont  ils  peuvent  souvent 
acquérir  la  connaissance  par  d'autres  genres  d'ob- 
servation. Ainsi  il  est  assez  douteux  qu'il  y  ait  jamais 
eu  une  seule  mine  de  plus  de  looo  mètres  de  pro- 
fondeur. La  plupart  des  mines  ne  pénètrent  aujour- 
d'hui qu'à  400  ou  5oo  mètres;  profondeur  très-petite, 
d'abord  comparativement  au  rayon  de  la  terre,  qui 
est  de  6,370,000  mètres,  et  même  comparativement 
à  1  épaisseur  du  terrain  dont  les  observations  faites 
à  la  surface  nous  dévoilent  la  composition. 

Les  géologues  doivent  donc  uniquement  compter 
sur  les  endroits  où  la  surface  de  la  terre  est  natu- 
rellement à  découvert,  et  sur  les  excavations  qui 
sont  faites,  dans  les  contrées  qu'ils  visitent,  pour  des 
motifs  ordinaires  d'utilité.  Ces  dernières,  quoique 
destinées  à  appliquer  la  science  plutôt  qu'à  l'étendre, 
offrent  souvent  des  occasions  importantes  à  saisir,  et 
on  peut  citer  des  travaux  d'exploitation  qui  ont 
donné  des  résultats  très-utiles  pour  la  géologie.  J'au- 
rai souvent  à  vous  citer  des  observations  faites  dans 
les  mines,  et  je  vous  détaillerai  plus  tard  celles  que 
l'on  peut  faire  lorsqu'on  en  trouve  d'ouvertes. 
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Observations  relatwes  à  la  surface  même 

du  soi. 


Messieurs  , 

Nous  ayons  vu  que  le  géologue  trouve  de  nom-    obMry.uoas 

breux  moyens  d'observation  dans  les  excavations  i  i,  ."J.f.'^emémf 
faites  pour  exploiter  les  substances  minérales;  ce-       ^"^"^' 
pendant  il  ne  faut  pas  trop  se  presser  de  descendre 
dans  les  carrières  ou  dans  les  mines  pour  observer 
l'intérieur  du  sol;  souvent  la  surface  présente  des 
sujets  d'observation  très-intéressants. 

La  terre  végétale,  en  couvrant  les  roches  en  place, 
contrarie  souvent  les  recherches  des  géologues  ;  mais 
la  terre  végétale  est  elle-même  un  sujet  d'observa- 
tions géologiques. 

Les  végétaux,  et  même  les  monuments  élevés  par 
les  hommes,  cachent  à  leur  tour  la  terre  végétale; 
mais  ils  présentent  de  leur  coté  au  géologue  des 
£Biits  très-dignes  d'attention. 

Si  d'une  part  le  géologue  est  extrêmement  gêné 
par  la  terre  végétale,  par  la  végétation,  par  les  forêts, 
par  les  moissons  qui  couvrent  le  sol,  de  l'autre,  tous 
ces  objets  donnent  lieu  pour  lui  à  une  première  série 
d'observations  comparatives,  auxquelles  les  mpindres 
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excavations  sur  les  routes,  les  fossés,  les  trous  pour 
planter  des  arbres,  les  sillons  mêmes,  peuvent  servir. 

La  surface  du  sol  présente  trois  ou  quatre  assises 
distinctes.  U  y  a  d'abord  la  lerre  végétale;  puis 
d'autres  couches  de  matières  incohérentes,  qu'on 
appelle  matières  meubles  et  qu'on  confond  souvent, 
mais  à  tort,  avec  la  terre  végétale;  puis,  au-dessous 
il  y  a  des  roches  plus  ou  moins  solides,  qui  sont 
elles-mêmes  fréquemment  décomposées  près  de  leui* 
surface.  Cela  se  voit  surtout  quand  il  n'y  a  pas  de 
terre  végétale,  pas  de  matériaux  meubles  dessus; 
enfin  il  y  a  les  roches  vives  en  place  :  cela  forme 
pour  ainsi  dire,  comme  l'épiderme,  la  peau  et  l'os- 
sature de  la  terre. 

Les  roches  vives  en  place  sont  l'objet  principal 
des  études  des  géologues,  ce  qui  n'empêche  pas  que 
cette  peau,  cette  enveloppe  extérieure  qui  les  re- 
couvre, ne  soit  un  premier  sujet  d'observations. 

On  pourrait  également  placer  ces  observations  au 

n'exigent  *  .  '      1        /f        1 

presque  «ncune  commcnccment  ou  a  la  hn  du  cours;  mais  comme 
étade  préalable.  ^||^^  ^^  rapportcut  à  dcs  choses  qui  frappent  de 

prime  abord,  je  les  ai  placées  au  commencement, 
d'autant  plus  volontiers  qu'elles  ne  supposent  pres- 
que pas  de  notions  relatives  à  la  composition  des 
minéraux  ni  des  roches,  ce  qui  me  permet  de  les 
aborder  sans  aucune  espèce  de  préambule.  Je  n'au- 
rai besoin  de  m'appuyer  en  rien,  pour  ces  objets, 
sur  la  composition  des  éléments  de  l'écorce  terrestre, 
composition  dont  l'étude,  toujours  un  peu  minu- 
tieuse aux  yeux  des  personnes  qui  n'y  sont  pas  en- 
core préparées,  pourra  être  renvoyée  sans  inconvé- 
nient k  tme  époque  ultérieure. 


Cei  observations 
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iSy 


De  la  terre 
végétale. 


ÉlémeaU 


PottiMère. 


Nous  nous  occuperons  donc  d  abord  de  la  terre 
v^étale,  des  matériaux  meubles,  du  sol  et  du  sous- 
sol,  et  des  efiets  de  la  décomposition  des  roches.  Il 
y  a  là  un  groupe  d'observations  qui  présentent  de 
rintéret  et  qui  peuvent  servir  d'introduction  à  beau- 
coup de  considérations  relatives  à  l'étude  des  roches 
vives  en  place. 

Quant  à  la  terre  végétale  proprement  dite,  on 
remarque  aisément  qu'elle  se  compose  ordinaire- 
ment de  trois  ou  quatre  éléments  distincts  :  on  en  a 
la  preuve  chaque  jour  sous  les  yeux. 

Toutes  les  fois  que  le  terrain  est  sec,  que  la  vé- 
gétation n'est  pas  très -active,  le  vent  en  entraîne  *>"*  ^"^"'^'•" 
une  partie  sous  forme  de  poussière.  Au  bout  d'un 
seul  jour  les  meubles  et  le  plancher  d'un  apparte- 
ment sont  couverts  de  poussière.  Cela  a  lieu  aussi 
en  plein  air,  à  moins  que  le  vent  n'emporte  la 
poussière  au  fur  et  à  mesure.  Quand  il  y  a  de  l'herbe, 
la  poussière  va  s'y  loger.  Dans  le  laps  seulement  de 
quelques  années  ou  de  quelques  siècles  il  doit  tom- 
ber beaucoup  de  poussière  sur  chaque  point  du  sol  : 
il  est  vrai  que  le  vent  en  emporte  beaucoup  à  son 
tour.  Chaque  point  du  sol  est  donc  pour  ainsi  dire 
en  compte  courant  avec  l'atmosphère,  qui  apporte 
et  emporte  de  la  poussière. 

Il  en  est  de  même  par  rapport  aux  eaux  qui 
ruissèlent  à  la  surface.  Vous  voyez  que  les  eaux  qui 
coulent  après  la  pluie  sur  la  surface  du  sol,  pourvu 
que  cette  surface  ne  soit  pas  un  plan  exactement 
horizontal,  sont  troubles,  et  couvrent  d'un  limon, 
quelles  ont  enlevé  ailleurs,  les  endroits  où  elles  dé- 
posent. 


Limon* 
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Roches 
âé$»çrégéet. 


Terrfau. 


Voilà  deux  éléments  qui  s'accumulent  sur  le  sol, 
ou  qui  en  sont  enlevés.  La  terre  v^étale  résulte  en 
partie  du  remaniement  continuel  de  ces  deux  élé- 
ments. La  décomposition  ou  la  désagrégation  des 
roches  sur  lesquelles  la  terre  végétale  repose,  peut 
lui  fournir  également  son  tribut 

Enfin  la  végétation  contribue  aussi  à  sa  forma- 
tion. Les  dépouilles  des  parties  extérieures  des  végé- 
taux qui,  en  mourant,  tombent  sur  la  surface  du 
sol,  et  leurs  racines  qui  meurent  dans  le  sol  même, 
tous  ces  débris  forment  Tbumus,  qui  entre  en  plus 
ou  moins  grande  quantité  dans  la  composition  de 
la  terre  végétale  ;  c'est  là  ce  qui  la  noircit.  La  terre 
végétale  se  compose  de  matières  analogues  à  celles 
des  roches^  elle  serait  généralement  blanchâtre, 
comme  le  sont  la  plupart  des  roches  pulvérisées, 
si  elle  n'était  colorée  par  une  substance  qu'on  ap- 
pelle l'humus  ou  le  terreau. 

Ces  différentes  matières  entrent  en  général  dans 
la  composition  d'un  sol  quelconque.  Dans  une  terre 
végétale,  qui  n'est  pas  très -épaisse,  comme  c'est  le 
cas  ordinaire,  elles  se  trouvent  dans  une  proportion 
variable;  mais  chacune  d'elles  est  susceptible,  dans 
certaines  localités,  de  prendre  un  très-grand  déve- 
loppement. Ainsi  la  poussière,  dont  je  parlais  tout 
à  l'heure,  devient  quelquefois  un  phénomène  très- 
Dë^ru  de  sable,  cousidérablc;  on  en  voit  un  exemple  dans  les  déserts 
où  le  sable  est  agité  par  le  vent.  11  en  est  de  même 
sur  les  dunes  au  bord  de  la  mer. 

Il  y  a  des  localités  où  le  limon  charrié  par  lès 
eaux  est  en  très-grande  abondance;  alors  la- terre 
végétale  s'accroît   très -rapidement.  C'est  le  cas  de 


Cas  où  Tune 

de  ces  matières 

prédomine. 


DéfXMs 
de»  rivières. 


A  LA  SURFACE  DU  SOL. 
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Tourbes. 


l'Egypte,  de  tous  les  fonds  de  vallée,  de  tous  les 
delta  de  rivières  dans  lesquels  les  eaux  débordent 
souvent,  et  fertilisent  le  pays  en  accroissant  la  terre 
vitale. 

Dans  certains  endroits  les  racines ,  et  même  les 
tiges  des  végétaux,  s'accumulent  avec  une  très-grande 
facilité,  et  produisent  de  la  tourbe  :  c'est  là  la  limite 
extrême  de  l'abondance  du  terreau. 

Vous  voyez  que  l'étude  complète  de  la  terre  vé- 
gétale comprendra  l'étude  des  déserts  de  sable, 
qui  sont  les  endroits  oii  le  phénomène  de  la  pous- 
sière domine  sur  tous  les  autres,  et  celle  des  allu- 
mions qui  se  déposent  dans  les  vallées.  Nous  aurons 
aussi  à  étudier  les  résultats  de  la  décomposition  des 
roches  ;  et  là  où  la  production  de  l'humus  devient 
monstrueuse  et  domine  tout  le  reste,  nous  aurons 
les  tourbières. 

Voilà  quatre  séries  d'observations  qui  se  rat- 
tachent à  l'étude  de  la  terre  végétale.  L'étude  com- 
plète de  la  terre  végétale  n'est  que  l'élude  réunie 
de  ces  quatre  phénomènes. 

Un  autre  élément  cependant,  mais  bien  plus  res-         n 
treint,  de  la  terre  végétale,  ce  sont  les  matériaux    '"ÎJtudë  '* 
qui  s'éboulent  àe%  escarpements  des  montagnes;  ils****  ébouiemeot,, 
£ont  partie  des  matériaux  meubles  existant  à  la  sur- 
£gice  de  la  terra  Certains  éboulements  se  renouvellent 
et  changent  tous  les  ans  la  surface  de  la  terre  dans 
le  point  où  ils  tombent  :  ce  phénomène  appartient 
à  l'étude  de  la  pellicule  extérieure  du  globe. 

Nous  aurons  à  nous  occuper,  aussi  de  l'étude  des 
neiges  perpétuelles  et  des  glaciers,  qui  opèrent  des 
transports  assez  considérables  de  matières  meubles. 


Quatre  sérirs 
d*obser'vation5 

comprises 

dans  Tëtude 

delà  terrr  végétale. 


«t  IVlude  (les 
glaciers. 
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et  dont  les  effets  sous  ce  rapport  viennent  se  placer 
à  la  suite  des  effets  des  vents  et  des  eaux  courantes. 
J'aurai  à  vous  développer  tout  ce  qui  se  rapporte 
à  ces  objets;  mais  auparavant  je  m'occuperai  d'ob- 
servations relatives  à  la  terre  végétale  considérée 
dans  les  endroits  tout  à  fait  ordinaires,  dans  les 
points  où  n'existent  pas  ces  circonstances  particu- 
lières et  en  quelque  sorte  monstrueuses,  qui  per- 
mettent d  étudier  d'une  manière  isolée  l'un  de  ses 
éléments. 

La  terre  végétale  ordinaire,  mélange  des  diffé- 
rents éléments  que  je  viens  de  signaler,  n'offre  pas, 
au  premier  abord ,  de  choses  bien  particulières  à 
remarquer.  Il  y  a  des  observations  à  faire  relative- 
ment à  son  influence  sur  la  fertilité,  point  sur  le- 
quel je  reviendrai;  mais  relativement  à  sa  nature. 
Permanence  il  uj  a  ricu  dc  bicu  frappaut  à  observer.  A  cause 
remaninabie  j^  ^^^^  j^  gcologucs  Tout  quclqucfois  traitée  avec 
iaierrev.%ëiaie.  ^^^q  sortc  dc  dédaiu  commc  une  matière  produite 
très-récemment  et  qui  méritait  peu  d'attention.  Vous 
allez  voir  que  c'est  une  véritable  injustice  qu'on  lui 
fait;  que  la  terre  végétale  est  au  contraire  une  assise 
très-ancienne,  sur  laquelle  les  phénomènes  d'accrois- 
sement et  de  diminution,  quoique  manifestes,  agis- 
sent très -lentement,  ou  en  se  compensant  d'une 
manière  presque  rigoureuse.  Vous  verrez  qu'en  elle- 
même  la  couche  ti'ès-mince  de  la  terre  végétale  est  un 
monument  d'une  haute  antiquité,  et,  par  le  fait  de  sa 
permanence,  un  objet  digne  d'occuper  le  géologue, 
.et  capable  de  lui  fournir  des  remarques  intéressantes. 
Les  premières  sur  lesquelles  j'attirerai  votre  atten- 
tion sont  relatives  aux  rapports  de  la  terre  végétale 
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avec  quelques  monuments  humains.  Les  monu- 
ments humains  sont  une  des  premières  choses  qui 
donnent  lieu  à  des  observations  positives  de  la  part 
du  géologue. 

Ces  observations  sont  en  elles-mêmes  fort  cu- 
rieuses, fort  importantes,  lorsqu'il  s'agit  de  monu- 
ments qui  ont  looo  ou  2000  ans  de  durée;  et  si  leur 
surface  n'est  pas  dégradée,  si  les  inscriptions  qui  y 
soYit  gravées  depuis  tant  de  siècles,  sont  conservées, 
on  y  trouve  la  preuve  que  certaines  parties  de  1  ecorce 
du  globe  ont  pu  conserver  leur  surface  presque  in- 
tacte pendant  longtemps.  Cela  n'a  pas  lieu  pour  toute 
espèce  de  monuments  :  il  y  en  a  qui,  comparative- 
ment, se  dégradent  plus  ou  moins  rapidement.  Voilà 
un  premier  genre  d'observations,  auquel  l'étude  des 
monuments  humains  peut  s'appliquer. 

Mais  en  les  considérant  même  indépendamment 
de  leur  propre  conservation,  ces  monuments  sont  la 
preuve  que  la  surface  du  sol  et  la  terre  végétale  ne 
subissent  que  très-peu  de  modifications. 

Il  y  a  certainement  des  villes  où  la  surface  du       Le  toi 

1  1  fit  •«  «Il  «11)  de  qudqaes  villes 

sol  a  change  dune  manière  sensible,  ou  elle  s  est  •estëievé. 
élevée  notablement.  Ainsi  dans  la  partie  centrale  et  p>ris. 
la  plus  ancienne  de  Paris,  quand  on  creuse  pour 
&ire  des  égouts  ou  des  fondations  de  maisons,  on 
ne  trouve  le  sol  originaire  qu'à  une  certaine  pro- 
fondeur. Le  sol  de  l'époque  romaine  est  à  une  pro- 
fondeur plus  ou  moins  grande  au-dessous  du  sol 
actuel.  U  serait  impossible  qu'il  n'en  fut  pas  ainsi  ; 
tous  les  jours,  depuis  les  Romains,  on  a  charrié  des 
matériaux  vers  Paris  pour  y  bâtir  des  maisons,  et 
on  n'a  emporté  au  dehors  de  Paris  que  très-peu  de 
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déblais  :  ils  y  demeurent  et  ils  servent  à  y  élever 

le  sol.  Pour  une  voiture  de  matériaux  qui  en  sort, 

oiji  y  en  fait  entrer  cent. 

Rome.  Il  en  est  de  même  à  Rome ,  où  les  monuments  de 

l'ancien  Forum  sont  enfouis  à  des  profondeurs  assez 

considérables,  et  n  ont  pu  être  mis  à  découvert  que 

par  des  excavations  de  plusieurs  mètres. 

Dans  II  serait  cependant  inexact  de  conclure  de  là, 

ie*^nî"eaù dowi  commc  lout  fait  quelques  personnes,  que  le  sol  en 

n'a  pas  changé   «éuéral ,  OU  mêmc  seulement  le  sol  des  villes ,  change 

•enaiblement.      O  '  ^  c 

beaucoup  avec  le  temps  :  cela  est  vrai  dans  beau- 
coup de  lieux;  mais  cela  n'est  pas  vrai  en  général. 
Il  y  a  même  des  villes  où  l'on  voit  que  les  circon- 
stances dont  nous  parlons  ont  produit  extrêmement 
Strasbourg,  pcu  d'cffct.  Jc  citcrai  par  exemple  la  ville  de  Stras- 
bourg. Cette  ville,  qui  existait  déjà  du  temps  des 
Romains,  est  placée  dans  un  terrain  très- bas  et  très- 
uni,  au  bord  d'une  rivière  (1111);  par  conséquent, 
à  moins  que  le  niveau  de  la  rivière  n'ait  changé,  ce 
que  rien  ne  conduit  à  supposer,  le  sol  n'a  pu  s'élever 
que  très- peu;  car  cela  supposerait  que  les  anciens 
habitants  ont  bâti  au-dessous  du  niveau  des  eaux* 
Lyon.  Il  6n  est  de  même  à  Lyon.  Il  y  a  des  endroits  dans 

cette  ville  où  Ton  trouve  le  sol  à  une  certaine  pro- 
fondeur au-dessous  du  sol  actuel  ;  mais  cela  n'a  lieu 
que  dans  des  parties  très -anciennes  et  situées,  en 
général,  au  pied  de  pentes  rapides,  où  les  décombres 
et  les  terres  remuées  ont  pu  être  facilement  entraînés 
par  les  eaux.  L'ensemble  de  la  ville  est  dans  un  ter- 
rain très-bas,  et  ne  pourrait  être  situé  plus  bas  par 
rapport  au  Rhône  et  à  la  Saône,  ce  qui  prouve  qu'il 
ne  s'est  pas  élevé,  à  moins  que  le  niveau  des  rivières 
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n'ait  changé  d'une  quantité  égale.  Il  y  a  eu  des 
changenLents  à  Lyon  dans  les  contours  du  terrain , 
parce  que  la  presqu'île  de  Perrache,  qui  fait  pres- 
que partie  de  la  ville  de  Lyon,  s'est  considérable- 
ment allongée.  Cette  pointe  va  même  continuelle- 
ment en  s'allongeant  ;  mais  la  surface  du  sol  de  la 
ville  ancienne  a  très -peu  changé,  et  n'a  changé 
absolument  que  par  des  remblais  opérés  ou  favo- 
risés par  les  travaux  des  hommes. 

Près  de  Soleure,  en  Suisse,  on  trouve  des  con- 
structions romaines  à  une  très -petite  hauteur  au- 
dessus  du  niveau  de  l'Aar,  ce  qui  prouve  clairement 
que  cette  rivière  ne  s'est  pas  abaissée.  G>mme  un 
peu  au-dessous  de  Soleure  elle  coule  sur  des  ro- 
chers qui  n'ont  pu  s'exhausser,  il  est  également  clair 
qu'elle  ne  s'est  pas  élevée  depuis  l'époque  romaine. 
D'après  cela  le  sol  de  la  plaine  de  Soleure  ne  doit 
avoir  subi  lui-même  depuis  les  Romains  aucun 
changement  sensible. 

Une  foule  de  monuments  prouvent  ainsi  que  le 
niveau  du  sol  des  vallées  et  celui  des  rivières  ont 
très^peu  changé.  On  trouve  en  beaucoup  d'endi^oits 
des  ponts  bâtis  par  les  Romains,  et  on  ne  voit  pas 
que  les  eaux  viennent  choquer  la  partie  supérieure 
de  leurs  arches,  quelles  en  approchent  de  plus  près 
qu'à  l'époque  de  la  construction;  on  ne  voit  pas 
non  plus  que  le  bas  des  piles  soit  déchaussé.  Les 
eaux  passent  encore  à  la  hauteur  pour  laquelle  ces 
ponts  ont  été  construits,  ce  qui  prouve  que  depuis 
leur  construction  le  lit  des  rivières  n'a  pas  changé. 

M.  de  Gasparin  a  constaté  pour  le  Rhône  une 
série  de  faits  de  ce  genre,  que  leur  rapprochement 


Soleure. 


Permanence 

du 

nivean  de$  vallées. 

Ponts  romains. 


Permanence 

du 
lit  du  Rhdne. 
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mutuel  rend  encore  plus  frappants.  «Il  nest  pas 
douteux,  remarque  M.  de  Gasparin,  que  le  lit  du 
Rhône,  qui  s'est  beaucoup  prolongé  dans  les  temps 
historiques  depuis  Arles  jusqu'à  la  mer,  n'ait  subi 
par  cela  même  un  certain  exhaussement  dans  sa 
partie  supérieure;  mais  cet  effet  est  bien  l^er,  et 
ne  s'est  fait  sentir  qu'au-dessous  de  cette  ville.  En 
effet,  nous  trouvons  d'abord  qu'à  Arles  même  on 
a  découvert,  sur  le  fond  actuel  du  fleuve,  les  tuyaux 
de  plomb  qui  conduisaient  du  temps  des  Romains 
les  eaux  de  la  ville  à  son  faubourg,  dans  l'île  de 
Camargue.  Le  Rhône  ne  parvient  qu'en  débordant 
au  niveau  des  fossés  du  château  de  Tarascon,  taillés 
dans  le  roc  dans  des  temps  déjà  anciens  ;  si  le  lit 
s'était  exhaussé,  il  y  séjournerait  habituellement 
Les  piles  du  pont  Saint -Bénezet,  à  Avignon,  ne 
paraissent  pas  avoir  été  enterrées  ;  on  découvre  en- 
core le  pied  des  arches.  Le  pont  Saint-Esprit,  con- 
struit, comme  le  précédent,  pendant  le  1 4-^  siècle, 
passe,  près  de  la  ville,  sur  le  lit  des  rochers  qui  lui 
a  servi  de  base  il  y  a  cinq  cents  ans.  Les  roches  du 
bourg  Saint -Andéol  n'ont  pas  été  recouvertes  par 
les  atterrissements ,  et  présentent  toujours  les  mêmes 
dangers  qu'autrefois.  Les  piles  du  pont  romain  à 
Vienne  dominent  toujours  le  fond  du  fleuve.  Enfin, 
à  Lyon,  on  a  trouvé  dans  le  lit  de  la  Saône  les  pieds 
d'une  statue  antique  de  bronze^  qui  y  avait  été 
jetée  probablement  lors  des  irruptions  des  barbares. 
Tous  ces  faits  concourent  à  prouver  que  le  régime 
du  fleuve  est  établi  depuis  un  temps  immémorial.  ^'  ' 

1.  De  Gasparin  ,  Mémoires  sur  les  dcbordements  du  Rhône. 
(Comptes  rendus  hebdomadaires  des  séances  de  Facadëmie  des 
sciences;  lome  XVIII,  page  104.) 
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Les  faits  que  je  viens  de  citer  sont  plutôt  relatifs    Monument. 
à  l'ensemble  du  sol  d'une  vallée  qu'à  la  terre  vëgé-  ^"^*l*^*e*rJe'* 
taie  proprement  dite.  Je  reviens  à  cette  dernière.  Il    ^*  ^'j"^"" 
existe  une  foule  de  monuments  dont  l'existence  est  u  terre  végéuie. 
directement  en  rapport  avec  cette  couche  superfi- 
cielle; tels  sont,  par  exemple,  divers  monuments 
cyclopéens,  et  surtout  les  pierres  druidiques,  qui  y 
sont  simplement  implantées  et  dont  la  conservation 
est  une  preuve  de  la  permanence  de  la  surface  de  la 
terre  végétale  elle-même.  Je  me  bornerai  à  vous 
citer  quelques  exemples  de  pierres  druidiques.  Ils 
me  paraissent  à  eux  seuls  extrêmement  frappants. 

On  distingue  deux  espèces  principales  de  pierres  Pierretdruidique. 
druidiques,  les  men-hir  et  les  dol-men.  Les  pre- 
mières, qu'on  désigne  vulgairement  sous  le  nom  Men-hir. 
de  pierres-levées  y  sont  les  plus  répandues  :  ce  sont 
des  pierres  brutes,  allongées,  souvent  plates,  qui 
sont  dressées  verticalement.  Ces  pierres  ne  sont  pas 
placées  sur  des  fondations ,  elles  sont  implantées 
simplement  dans  la  terre  végétale.  L'époque  de  la 
plantation  de  la  plupart  d'entre  elles  doit  remonter 
à  des  temps  antérieurs  à  l'invasion  de  César  dans 
les  Gaules.  Un  grand  nombre  sont  tombées,  d'autres 
ont  été  renversées  artificiellement ,  et  même  em- 
ployées comme  pierres  de  construction.  Ce  sont 
les  pierres  restées  debout  qui  doivent  fixer  notre 
attention.  Si  ]a  surface  de  la  terre  végétale  s'était 
abaissée  depuis  l'époque  des  druides,  ces  men-hir 
auraient  été  déchaussés;  si  cette  surface  s'était  éle- 
vée, leur  base  aurait  été  enfouie  d'une  manière 
considérable.  Or,  ils  y  sont  implantés  tout  juste  de 
manière  à  ne  pas  tomber. 

I.  lO 
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On  fn  uoare        Ccs  Ttieii-hir  OU  picrrcs  levées  sont  pi*obableinent 

nn  grand  nombre    i  i  ■     •  /*  '        *  i~\ 

dao.        des   monuments   religieux  ou  nineraires.    Un  en 
umte  iTnrope  compterait  plusieurs  milliers  sur  la  surface  de  la 

occidentale.  r  £ 

France;  il  en  existe  dans  toute  l'Europe  occiden- 
tale et  même  dans  l'empire  de  Maroc.  Les  Iles  bri- 
tanniques, la  Norwège,  la  Laponie  en  possèdent  un 
grand  nombre.  Dans  le  nord  elles  sont  connues  sous 
le  nom  de  pierres  riiniques.  On  compte  en  Suède 
environ  1 3oo  pierres  runiques  élevées  à  la  mémoire 
des  morts.  ' 

Ils  ion t  Quelquefois  les  men-hir  sont  réunis  par  groupes 

''"paT^oûpl""'*  ^^  forment  des  assemblages  plus  ou  moins  considé- 
rables; on  peut  citer  particulièrement  en  Bretagne 
le  groupe  de  Camaret,  dans  la  presqu'île  de  Crozon, 
près  de  la  rade  de  Brest;  celui  de  la  lande  de  Roche- 
fort,  dans  le  département  du  Morbihan,  et  ceux  de 
Carnac,  près  d'Auray,  dans  le  même  département. 

caraac.  Jc  mc  bomcral  à  vous  décrire  succinctement  ces 

derniers.  La  lande  de  Carnac  présente  sur  sa  sur- 
face ondulée  deux  réunions  principales  de  men^hir. 
L'une  se  trouve  dans  la  partie  basse.  Les  pierres 
sont  ici  très-rapprochées;  elles  sont  rangées  comme 
des  allées  d'arbres  et  alignées  vers  l'E  20  à  25**  N., 
c'est-à-dire  à  peu  près  vers  le  levant  d'été.  Il  y  en  a 
8  rangs,  et  chaque  rang  est  de  24  pierres;  il  y  en 
a  donc  en  tout  192.  Quelques-unes  sont  tombées, 
ou  ont  été  renversées  exprès;  mais  il  y  a  192  places. 
Le  second  monument,  formé  de  pierres  plus 
grandes  que  le  premier,  est  placé  sur  une  petite 
éminence.  Les  pierres  sont  encore  alignées  à  l'E.  30 

1.  Lemoine^  Abrégé  de  l'histoire  de  Suéde,  tome  I.^^  page  18. 
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a  âS"*  N.  Il  y  en  a  1 1  rangs,  et  dans  chaque  rang 
i5  pierres 3  ensemble  i65.  Une  partie  de  ces  pierres 
sont  renversées  et  plusieurs  ont  été  exploitées;  mais 
la  plupart  sont  restées  en  place.  Quelques-unes  de 
ces  dernières  sont  vraiment  énormes.  Il  y  en  a  qui 
s'élèvent  à  6  ou  7  mètres  au-dessus  du  sol,  qui 
ont  4  mètres  de  largeur  sur  6  mètres  d'épaisseur.  On 
a  calculé  qu'elles  devaient  peser  1 26,000  kilogr.  Les 
deux  monuments  de  Carnac  renfermaient  ainsi  en 
tout  367  pierres,  sans  compter  les  men-hîr  et  les 
dol-men  répandus  sur  la  même  lande. 

La  réunion  de  pierres  druidiques  qui  existe  sur 
la  lande  de  Rochefort,  située  également  dans  le  dé- 
partement du  Morbihan ,  n'est  pas  moins  considé- 
rable que  celles  de  Carnac. 

Les  pierres  de  ces  monuments  ne  sont  pas  les  Tnen-  luen-hir 
hir  les  plus  élevés.  Je  vous  les  ai  cités  parce  qu'ils  *"*'-'^*'^"- 
sDnt  très-nombreux.  On  cite  de  ces  pierres  levées  qui 
ont  jusqu'à  1 3  à  1 6  mètres  de  hauteur  :  il  y  en  a  de 
oette  dimension  près  de  Brest,  à  Plougastel.  Il  y  en 
avait  une  à  Loch-Maria-Ker  de  16  mètres  de  haut, 
qui  s(  été  brisée  par  la  foudi^  ^1 J  ^  quelques  années. 

On  demeure  frappé  d'étonnement  lorsqu'on  ré-  ce.  monumenu 
fléchit  à  la  quantité  de  force  mécanique  qui  a  dû  '°°*  '^«^•'i"*^*« 
être  dépensée  pour  réunir  et  pour  dresser  les  élé-  ^'  s""^*  '*'^p'°" 
ments  de  pareils  monuments  à  une  époque  où,  sans  foirce  mécanique 

1  «•  1  l*  ^  p       .*  qu^ils  ont  exigée. 

doute,  on  n  avait  pas  de  machines  tres-periection- 
Qees,  et  où  il  était  fort  difficile  de  transporter  d  aussi 
énormes  poids.  Cependant  la  chose  a  été  possible, 
et  nos  aïeux,  les  Celtes,  ont  élevé  à  Carnac  et  sur  la 
lande  de  Rochefort  des  monuments  qui  ne  sont  pas 
moins  remarquables  dans  leur  genre  que  les  pyra- 
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mides  d'Egypte.  Malheureusement  ils  n'ont  pas  tou- 
jours été  aussi  respectés. 

Au  point  de  vue  purement  géologique  ces  monu- 
ments nous  attestent  la  grande  permanence  du  ni- 
veau du  sol  de  ces  contrées.  Sa  surface  est  restée 
pendant  vingt  siècles  sans  changement  sensible.  Ce 
résultat  est  surtout  bien  frappant  pour  quelques- 
unes  de  ces  pierres  qui  sont  placées  sur  les  côtes  de 
Bretagne  dans  une  position  remarquable.  Une  petite 
île  appelée  Quemenès  y  située  entre  la  pointe  de  la 
Bretagne  et  l'île  d'Ouessant,  renferme  trois  men-hir. 
Cette  île,  trop  petite  pour  être  cultivée,  n'a  guère 
que  lo  mètres  au-dessus  de  la  mer;  elle  est  aussi, 
exposée  que  possible  à  la  fureur  des  éléments.  Or, 
les  trois  men-hir  encore  debout  montrent  non-seule- 
ment que  l'action  de  la  pluie  na  pas  agi  sensible-' 
ment  sur  la  terre  végétale,  mais  encore  qu'aucune 
cause  considérable  n'a  troublé  la  surface  de  cette  île 

11.  attestent  la  dcpuis  2000  aus.  Il  cst  évident,  par  exemple,  que 
pendant  tout  cet  intervalle  la  mer  n'est  pas  sortie] 
de  son  lit  ;  que  ses  eaux  n'ont  éprouvé  sur  les  col 
de  Bretagne  aucun  mouvement  considérable; 
elles  auraient  passé  par-dessus  l'île  et  auraient  rei 
versé  les  men-hir. 

Les  dol-men  montrent  la  permanence  du  niveaj 

piJcUî^ent  ^^  '^    terre   végétale   d'une  manière  encore  pli 
claire  j  s'il  est  possible,  que  les  men-hir  :  ils  oi 
une  autre  forme  que  ces  derniers.  Ils  se  compos 
essentiellement  d'une  très-grande  pierre  plate 
cée  sur  deux  autres,  plantées  verticalement;  cV 
comme  une  espèce  de  banc  de  pierre,  mais  éh 
d'un  à  deux  mètres  au-^lessus  de  la  surface  du 
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Très- souvent  il  y  a  une  autre  pierre  plaie,  plus 
petite,  placée  entre  les  deux  pierres  verticales  :  cette 
dernière  est  fréquemment  au  niveau  de  la  surface 
actuelle  du  sol.  Il  est  infiniment  probable  que 
dans  l'origine  elle  a  servi  à  paver  le  sol,  peut-être 
pour  y  faire  des  sacrifices.  On  sait  que  les  Druides 
fsiisaient  des  sacrifices  humains;  il  est  probable  que, 
pour  quelque  cérémonie  de  cette  sorte,  on  aura 
voulu  paver  le  dessous  des  dol-men.  Lorsque  cette 
pierre  inférieure,  qui  forme  comme  le  seuil  du 
monument,  se  trouve  de  niveau  avec  le  sol  exté- 
rieur, tout  porte  à  croire  que  ce  dernier  niveau  n'a 
pas  éprouvé  de  variation  sensible. 

Les  dol-men  fournissent  des  preuves  de  cette  fixité       n.en 

-■•  1.  1  .-a.     donnent  la  preuve 

de  niveau  non-seulement  pom*  des  terrains  non-  •  „^„e 
zontaux,  mais  encore  pour  des  terrains  inclinés;  •"'^'•p«»^" 
témoin  le  dol-men  du  cap  de  la  Chèvre,  à  l'en- 
trée de  la  baie  de  Douarnenez  :  il  est  placé  au  haut 
de  la  falaise  de  Morgat,  à  la  partie  supérieure  d'une 
déclivité  exposée  à  toute  la  fureur  de  l'atmosphère 
maritime. 

Mais  on  peut  citer  des  monuments  encore  plus        Let 
irrécusables  de  la  faiblesse  des  dégradations  qu'é-  '^'"71^"^^^^^^ 
prouve  la  terre  végétale  couverte  de  gazon;  ce  sont  j*' 
ceux  qui  sont  formés  de  terre  ou  de  matériaux  ter-      '  ^e 

•  ,  «  «  1  la  aurface  du  sol. 

reux,  et  qui  se  conservent,  a  très- peu  près,  dans 
leur  forme  première,  quoique  leur  surface  soit  in- 
clinée. 

Je  décrirai  seulement  quelques  exemples  des  plus  camp  d 
faciles  à  vérifier  :  le  premier  sera  le  camp  d'Attila 
situé  en  Champagne,  dans  le  département  de  la 
Marne.  Vous  savez  qu'Attila,  roi  des  Huns,  après 
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permanence 
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avoir  traversé  en  vainqueur  une  grande  partie  de 
l'Europe ,  fut  défait  en  Champagne  par  Mérovée  en 
l'an  4^1 9  il  y  a  près  de  1400  ans.  Il  avait  établi 
son  camp  à  peu  de  distance  de  l'endroit  occupé 
aujourd'hui  par  la  petite  ville  de  la  Cheppe.  Ce 
camp,  où  il  parait  quil  séjourna  quelque  temps, 
est  une  enceinte  à  peu  près  quadrangulaire ,  de 
3oo  à  600  mèti'es  de  diamètre.  Il  se  trouve  sur  un 
terrain  crayeux,  faiblement  incliné,  sur  le  bord 
d'une  petite  rivière. 
Profil  du  fouë  II  y  a  un  fossé  à  l'en  tour,  et  dans  l'intérieur  un 
,    .  ''.      .  champ  actuellement  cultivé.  La  pente  du  côté  ex- 

du  retranchement.  f  x 

térieur  du  fossé  est  de  27  degrés;  celle  du  côté  in- 
térieur est  de  38  degrés.  Le  fossé,  dont  la  figure  t.", 
planche  II,  représente  le  profil,  a  environ  6  mètres 
de  profondeur  et  6  mètres  de  largeur  dans  le  fond , 
le  remblai  formé  au  haut  du  côté  intérieur  a  5 
mètres  de  hauteur.  On  conçoit  très-bien  les  raisons 
de  toute  cette  disposition.  Il  fallait  que  les  Huns, 
enfermés  dans  le  camp,  pussent  sortir  en  masse  avec 
facilité.  Cest  pour  cela  que  la  pente  du  côté  inté- 
rieur du  fossé  est  assez  rapide,  et  celle  du  côté  ex- 
térieur beaucoup  plus  douce.  Pour  sortir  du  camp 
on  se  précipitait  avec  rapidité  sur  la  première,  et 
on  pouvait  monter  sans  beaucoup  de  difficulté  sur 
la  seconde.  L'angle  du  fossé  à  la  base  du  flanc  ex- 
térieur est  adouci,  l'autre  est  très-aigu.  Si  on  voulait 
entrer  dans  le  camp,  on  trouvait  une  pente  très- 
douce  à  descendre,  mais  ensuite  une  pente  très- 
rapide  à  monter.  Il  était  très -facile  à  des  soldats 
placés  au  haut  du  retranchement,  darrétei'  ceux 
qui  auraient  voulu  monter  sur  sa  pente. 
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On  voit  quelques  traces  de  dégradatioas  dans  les  F.!bfc»e 
talus  du  Fetranchement  qui  couronne  le  flanc  in-  ^"  **^'^'*'*^°* 
térieur  du  fossé  :  elles  consistent  surtout  dans  les  im- 
pressions produites  là,  comme  sur  une  foule  de  mon- 
tagnes ,  par  les  pieds  des  bestiaux  qui  se  promènent 
horizontalement  en  paissant  le  long  des  talus.  On 
ne  sait  pas  depuis  combien  de  temps  existent  ces 
sentiers  horizontaux.  On  observe  d'autres  parties, 
où  le  gazon  a  été  enlevé  et  la  surface  entamée.  Nous 
ignorons  l'époque  à  laquelle  cet  état  de  choses  par- 
ticulier remonte,  et  combien  de  temps  il  a  fallu 
pour  que  la  &ible  quantité  de  terre  enlevée  par 
ces  excoriations  superficielles  ait  été  entraînée  dans 
le  champ  situé  dans  l'intérieur  du  camp,  qu'elle  a 
dû  Incrément  élever.  Ce  champ  est  labouré,  et  par 
suite  la  terre  s'y  trouve  un  peu  plus  relevée  vers  les 
extrémités  des  sillons  qui  aboutissent  au  pied  du 
retranchement.  Cette  élévation  est  absolumen  t  sem- 
blable à  celle  que  l'on  voit  très- souvent  dans  la 
campagne  au  point  de  réunion  de  deux  champs,  à 
l'endroit  où  les  sillons  se  terminent.  Depuis  1 400  ans 
qu'on  laboure  peut-être  Fintérieur  du  camp,  la 
charrue  a  du  transporter  la  terre  vers  les  deux  ex- 
trémités. On  ne  peut  donc  attribuer  qu'une  petite 
partie  de  la  légère  élévation  que  le  champ  présente 
vers  ses  bords  à  la  terre  qui  aurait  été  entraînée 
des  flancs  du  rempart  qui  rentoure. 

On  ne  voit  réellement  pas  en  quoi  ces  terrasse- 
ments, exécutés  dans  une  terre  végétale  peu  épaisse, 
et  dans  la  craie  qui  la  supporte,  ont  changé  depuis 
l'époque  où  ils  ont  été  exécutés.  Les  nuances  les  plus 
Itères  dans  les  profils  des  fossés  se  sont  conservées 
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pendant  i4oo  ans  à  tel  point  que  la  difFëreuce  des 
pentes  est  restée  sensible  entre  les  deux  côtés  d  une 
manière  complètement  régulière  :  tout  à  l'entour 
du  camp  le  côté  du  fossé  dont  la  base  est  arrondie 
est  celui  sur  lequel  il  a  dû  se  faire  le  moins  d  ebou- 
lements,  en  raison  de  ce  qu'il  avait  reçu  une  pente 
adoucie,  qui  donnait  la  facilité  de  monter  pour 
arriver  à  l'extérieur,  et  cet  arrondissement  de  l'un 
des  deux  angles  a  lui-même  été  ménagé  à  dessin 
dans  la  construction  de  l'ouvrage. 

Ce  retrancbement  n'a  donc  subi  presque  aucun 
changement.  Il  est  établi  près  d'un  petit  ruisseau» 
et  on  a  du  faire  le  fossé  plus  large  et  le  remblai  de 
terre  plus  élevé  dans  la  partie  qui  aboutit  à  ce 
ruisseau,  afin  que  le  rempart  total  fût  de  la  même 
hauteur.  Dans  la  partie  qui  avoisine  ce  ruisseau  il 
s'est  produit  au  fond  du  fossé  un  peu  de  tourbe; 
mais  les  endroits  occupés  et  aplanis  par  la  tourbe 
ne  sont  pas  plus  réguliers  que  les  autres,  tant  ceux-ci 
sont  peu  dégradés. 
Si  Quand  on  voit  ce  retranchement,  on  est  tellement 

"",l^em«r*'fr^PP^  de  sa  belle  conservation  que,  si  on  pouvait 
•  ^"  *»"»  5«  •"•' supposer  qu'il  remonte  seulement  aux  événements 
par  .a       dc  1 8 1 5 ,  OU  à  l'invasiou  des  Prussiens  en  1 792 ,  on  le 
trouverait  déjà  remarquable  par  son  air  de  iraî- 
chem»  ;  on  serait  surpris  de  n'y  voir  que  de  si  faibles 
dégradations.  Mais,  d'abord,  ce  retranchement  est 
tracé,  tel  qu'il  est  aujourd'hui,  sur  la  carte  de  Cas- 
11  remonte     siui,  publiéc  vcrs  1 760.  D'un  auti^  côté,  on  a  fait  des 
siècles  fouilles  dans  l'emplacement  du  camp,  et  on  y  a 
de  la  monarchie  j^ouvé  dcs  mouuaics,  dcs  restes  d'armures  qui  ap- 
partiennent aux  premières  époques  de  la  monarchie 
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française:  ainsi  il  ny  a  pas  de  doute  que  ce  camp 
ne  remonte  à  une  époque  très-reculée.  Si  la  tradition 
qui  l'attribue  à  Attila  était  erronée,  il  daterait  tou- 
jours à  une  époque  extrêmement  ancienne. 

Il  y  a  beaucoup  d'autres  camps  de  ce  genre  sur  campdeCë..r 
la  surface  de  la  France.  On  en  remarque  un  près  de  ^'*'  '  '*'^**'' 
Dieppe,  qu'on  appelle  le  camp  de  César:  il  est  placé 
au  haut  de  la  falaise,  à  près  de  loo  mèti*es  au-dessus 
de  la  mer,  sur  un  teri*ain  horizontal  couvert  de 
gazon.  Une  petite  yallée,  qui  interrompt  le  plateau 
et  la  falaise,  forme  un  cap,  dont  l'entrée  est  coupée 
par  un  retranchement  analogue  à  celui  du  camp 
d'Attila.  Le  fossé  aboutit  dun  côté  au  haut  de  la 
falaise,  et  de  l'autre  il  vient  se  joindre  avec  le  val- 
lon. La  terre  relevée  en  dedans  constitue  le  re- 
tranchement, qui  est  assez  considérable.  Il  est  coupe 
par  l'escarpement  de  la  falaise,  qui,  en  s  éboulant 
peu  à  peu,  entraine  dans  sa  ruine  l'extrémité  du 
fossé  et  du  retranchement;  de  sorte  qu'on  voit  ici  le 
contraste  d'une  masse  immense  qui  se  dégrade  ra- 
pidement par  l'action  de  la  mer ,  et  d'une  construc- 
tion bien  plus  frêle  en  apparence,  qui  se  conserve 
parfaitement.  Ce  camp  se  rapporte  à  l'époque  ro- 
maine; il  a  plus  de  i5oo  et  peut-être  plus  de  1800 
ans. 

Je  cite  ces  deux  camps,  parce  que  j'ai  été  vivement  GrconviiatioDs 
frappé  de  leur  belle  conservation  lorsque  je  les  ai  '^'s'aïubl"*^* 
visités.  Je  pourrais  multiplier  beaucoup  les  exemples  eideT.ra-Hîii. 
du  même  genre;  ils  sont  pour  ainsi  dire  innom- 
brables. Il  y  a  en  France  peu  de  départements  où 
on  ne  montre  un  camp  de  César,  Je  me  bornerai 
à  mentionner  encore  les  circonvallations  de  la  plaine 
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de  Salîsburv,  dans  le  Wiltshîre  (en  Angleterre) ', 
et  celles  de  Tam^Hill,  dans  le  comté  de  Meaihf 
en  Irlande.  Cette  colline,  qui  a  été  célébrée  par 
les  auteurs  nationaux  et  étrangers  comnie  la  prin- 
cipale résidence  des  monarques  iriandais,  depuis  les 
premiers  temps  de  leur  histoire  jusque  rers  1  an  565 
de  rère  chrétienne,  présente  plusieurs  groupes  de 
circonyallations  concentriques.  Il  s'y  trouTait  aussi 
des  constructions  en  pierres,  et  le  tout  a  été  un 
objet  de  controverse  de  la  part  des  antiquaires.  Der- 
nièrement on  en  a  complètement  restauré  le  plan.' 
i>ftumuim.  Les  camps,  les  retranchements  ne  sont  pas  les 
seuls  monuments  en  terre  qui  se  soient  conservés 
pendant  des  milliers  d'années  dune  manière  sur- 
prenante. Il  existe  une  autre  classe  de  monuments, 
bien  plus  nombreux ,  qui  sont  connus  sous  le  nom 
de  tumulus.  Ce  sont  des  dômes  qui  s'élèvent  sur  la 
sur^Eice  du  sol.  Ils  ont  probablement  servi  de  sé- 
pulture; on  y  a  souvent  trouvé  des  ossements,  des 
armures,  des  urnes  funéraires,  etc.  Ils  remontent 
à  l'époque  romaine  ou  gauloise.  Tous  les  tumulus,  à 
la  vérité ,  ne  sont  pas  en  terre.  On  en  cite  qui  sont 
composés  de  pierres  amoncelées.  Dans  les  bruyères 
de  la  Westphalie,  où  Varns  perdit  ses  l^ons, 
bruyères  dont  le  sol,  appelé  geest ,  est  formé  de  sable 
mêlé  de  cailloux  roulés  et  de  quelques  blocs  erra- 

1.  Yojez  à  ce  sujet  les  remarques  de  M.  le  professeur  SUliman 
dans  Transactions  of  the  association  of  american  geologists  and 
naturalists  ;  tome  I.",  page  47. 

2.  G.  Pétrie ,  On  the  history  and  antiquities  ofTara^Hiil.  Trans» 
actions  ofthe  royal  irish  academy  ;  vol.  XVIII,  part.  II,  {Mige  % 
(1839). 
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tiques,  on  en  rencontre  souvent  de  tels;  j'en  citerai 
un  seul  exemple,  dont  j'emprunte  la  description  à 
Delua 

Sur  les  bruyères  (la  geest)  des  environs  de  Bre-  Tumuiu, 
mervôrde  {dùvels-mpor)  on  voit  des  tumulus  de  •p**''*'*- 
pierres.  Il  y  a  d'ordinaire  un  grand  monceau  de 
pierres  accompagné  de  moindres  monceaux.  IjC 
grand  monceau  parait  avoir  servi  uniquement  à 
quelque  cérémonie  religieuse;  il  ne  contient  point 
d'urnes;  mais  il  y  en  a  une  dans  chacun  des  petits. > 

Ces  tumulus  de  pierres  fournissent,  relativement  Tnmuiu$  Atitnt. 
à  la  permanence  du  niveau  du  sol  des  bruyères, 
un  témoignage  presque  semblable  à  celui  des  me/z- 
hir  et  des  dol-men;  mais  ce  sont  surtout  les  tumulus        i^ur 
de  terre  sur  lesquels  je  désire  fixer  votre  attention  ;  **'*  "*»"*'^"*'*^ 
ce  sont  les  plus  nombreux  et  les  plus  grands  :  ils 
se  sont  conservés  d'une  manière  étonnante.  On  en 
trouve  dans  toute  la  France,  et  même  dans  toute 
l'Elurope  et  dans  le  nord  de  l'Asie  et  de  l'Amérique. 

Dans  une  partie  du  nord  de  la  France  et  de  la 
Belgique  la  terre  végétale  est  assez  épaisse,  et  on 
trouve  encore  au-dessous  une  assise  terreuse  qu'on 
a  souvent  confondue  avec  elle,  mais  qu'il  est  con- 
venable d'en  distinguer  sous  le  nom  de  limon.  Un 
grand  nombre  de  tumulus  ont  été  formés  avec  ces 
matières  terreuses;  je  vais  vous  donner  d'abord  la 
description  de  l'un  d'eux  :  celui  qu'on  appelle  la 
tombe  de  Suive,  près  de  Waremme,  entre  Bruxelles 
et  Liège. 

La  tombe  de  Suive  s'élève  sur  un  terrain  à  peu    \»  tomi>e  «ie 
près  plat;  la  figure  2,  pi.  II,  représente  son  profil. 

1.  Delnc,  Lettres  à  la  reine  d'Angleterre  ^  tome  V^  page  171. 
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Elle  a  56  mètres  de  largeur  sur  8  ou  i  o  mètres  de 
hauteur.  Elle  présente  quelques  anfiractuosités;  mais 
dans  les  endroits  où  le  gazon  existe,  elle  a  conserré 
sa  forme  primitive.  S'il  y  avait  eu  des  d^radations 
considérables,  l'angle  formé  par  la  rencontre  de  cette 
pente  avec  le  soi  de  la  plaine,  sur  laquelle  s'élève  ce 
tumulus,  se  serait  adouci  :  c'est  ce  qui  n'a  pas  lieu. 
Dans  la  plus  grande  partie  de  la  circonférence,  le 
talus  rapide  de  la  tombe  vient  former  un  angle 
très -net  avec  la  surface  du  sol.  La  pente  est  de 
53  degrés.  Sur  la  partie  supérieure  de  la  tombe  il 
y  a  deux  tilleuls,  qui  ne  sont  pas  très -gros,  mais 
qui,  malgré  leurs  faibles  dimensions  sont  proba- 
blement très -vieux. 

On  pourrait  citer  de  nombreux  exemples  de  tu- 
mulus qui  se  trouvent  exactement  dans  le  même  cas 
Le.  cinq  tomb«s  quc  la  tombc  dc  Saive.  Les  figures  2  bis  et  5  de  la 
dom.i.  planche  II  sont  consacrées  à  un  groupe  de  tumulus 
qu'on  appelle  les  cinq  tombes  d'Omal  Elles  sont 
situées  aussi  près  de  Waremme ,  et  disposées  r^u- 
lièrement  le  long  d'une  ancienne  voie  romaine. 
Quatre  sont  placées  en  ligne  droite  le  long  de  cette 
voie  :  la  première  est  à  5  mètres  de  la  seconde^  les 
suivantes  sont  respectivement  à  n  mètres  de  distance 
l'une  de  l'autre.  La  cinquième  tombe  est  de  l'autre 
côté  de  la  voie  romaine,  comme  un  chef  en  avant 
de  son  bataillon  :  elle  est  un  peu  plus  grande  que 
les  autres.  Les  premières  ont  chacune  6  mètres  de 
hauteur.  Entre  les  premières  tombes,  éloignées  seu- 
lement de  2  mètre»  l'une  de  l'autre,  il  y  a  une  élé- 
vation de  2  mètres  au-dessus  de  la  surface  natu- 
relle du  sol;  mais  dans  l'intervalle  de  5  mètres,  qui 


oie  romaine 
près  de  laquelle 
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existe  entre  lavant -dernière  et  la  dernière,  il  n'y 
a  pas  d'élévation  sensible  :  sur  chacune  il  y  a  un 
petit  tilleul.  Les  angles  des  tombes  sont  un  peu 
adoucis;  c'est  là  la  seule  dégradation  sensible  qu'on 
y  puisse  remarquer.  Il  peut  se  faire  aussi  que  Félé- 
vation  de  deux  mètres  qu'on  remarque  entre  les 
tombes  les  plus  rapprochées  soit  due  en  partie  à 
la  terre  tombée  de  leurs  flancs;  mais  la  chose  n'est 
pas  évidente. 

La  voie  romaine,  dont  on  voit  une  coupe  près  v 
d'un  petit  ravin  vers  lequel  elle  descendait  un  peu,  rir.Mntluué». 
est  construite  très-artistement.  On  y  observe  quatre 
assises  successives  :  la  première,  épaisse  de  Oj^'ôo,  est 
formée  de  limon  remanié;  la  seconde,  de  silex,  de 
quartz  blanc,  de  sable  et  de  chaux  :  c'est  la  maçon- 
nerie dont  les  Romains  composaient  ordinairement 
la  surface  de  leurs  routes;  au-dessous  il  y  a  des  silex, 
du  quartz  blanc  et  du  sable,  qui  ne  sont  pas  ma- 
çonnés ;  enfin ,  au-dessous  du  tout  il  y  a  un  dernier 
lit  formé  seulement  de  silex. 

L'exacte  conservation  de  cette  voie  romaine  et 
d'une  foule  d'autres  qui  sont  dans  le  même  cas, 
n'a  rien  qui  doive  maintenant  nous  surprendre; 
car,  si  la  pente  inclinée' des  tombes  s'est  conservée, 
à  fortiori  la  surface  de  la  terre  horizontale  et  tout 
ce  qui  s'y  trouvait  encastré. 

Je  ne  vous  cite  en  détail  que  deux  exemples.  On 
peut  en  ajouter  par  centaines,  qui  conduisent  pres- 
que exactement  au  même  résultat.  On  a  signalé  dans 
toutes  les  parties  de  l'Europe  des  tumulus  qui  re« 
montent  à  1200  ou  1800  ans. 

En  Suède,  à  quelque  distance  d'Upsal,  on  voit 


Tiimulus 
cités  en  Suède. 
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encore  un  tertre  quon  appelle  le  tombeau  d'Ollarj 
mort  dans  le  5.®  siècle  de  Fère  chrétienne.  En 
Westmanie  on  voit  également  un  tertre  considé- 
rable, nommé  tombeau  d'Ânud.  Anud  périt  dans  le 
7.*  siècle  de  notre  ère  par  Teffet  dune  avalanche.* 
Tumuim  D'après  M.  Boue  «un  des  genres  de  monuments 
T^quie"*  les  plus  fréquents  en  Turquie  sont  les  tumulus,  ou 
petites  buttes  coniques  de  terre  (eh  turc  tefé),  dont 
la  hauteur  varie  de  5  pieds  à  3o  et  ^o  pieds  (de 
1  ,""60  à  j  o  ou  1 3  mètres.  Nous  en  avons  remarqué 
(dit  M.  Boue  dans  son  Voyage  en  Turquie)  en  beaur- 
coup  d'endroits,  sans  pouvoir  observer  aucune  sy- 
métrie dans  leur  disposition,  si  ce  n'est  que  quel- 
quefois ils  ont  l'air  d'avoir  bordé  les  routes.  Le  plus 
souvent  ils  sont  placés  sans  ordre,  comme  les  mo- 
numents d'un  cimetière;  mais  ils  ne  se  trouvent 
que  dans  des  plaineâ  ou  des  vallées  fort  évasées,  et 
n'abondent  extraordinairement  que  dans  ces  pre- 
mières, en  indiquant  par-là  leur  connexion  avec  le 
voisinage  des  grandes  villes. 

c(  Il  y  a  une  distinction  à  faire  entre  ces  buttes 
artificielles:  les  unes,  en  général  grandes,  sont  pro- 
bablement des  tombeaux;  car  cet  usage  paraît  se 
retrouver  dans  plusieurs  pays  asiatiques,  notam- 
ment dans  l'Afghanistan  et  le  pays  de  Lahore.  Des 
monuments  y  sont  quelquefois  superposés  ;  ce  qui 
ne  se  voit  point  en  Tm^quie.  Les  archéologues  déci- 
deront s'ils  sont  dus  aux  hordes  asiatiques  qui  ont 
envahi  l'empire  d'Orient ,  ou  s'ils  sont  bien  plus  an- 
ciens, comme  sembleraient  l'indiquer  ceux  de  la 
Troade. 

1.  Lemoine^  Abrégé  de  l'histoire  de  Suède  ;  1. 1.^%  p.  32  et  88. 
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«M.  de  PouqueTÎHe  cite  des  tumulus  au  pied  du 
mont  Gardiki,  au  sud  de  Janina,  en  Albanie — 
On  en  connaît  aussi  sur  le  chemin  allant  à  La- 
risse,  ainsi  qu'en  Béotie,  et  près  de  Tyrinthe  en 
Morée.  '*  ' 

La  Russie  méridionale  présente  un  grand  nombre  Tumuiut 
de  tumulus;  on  en  y  oit  fréquemment  dans  l'Ukraine,  mëridiorale. 
Ils  j  portent  le  nom  de  Kourganes  et  sont  placés 
ordinaii^ment  sur  les  lignes  de  faite  à  peine  sen- 
sibles qui  diyisent  la  steppe  en  bassins^.  Ils  sont 
surtout  très-répandus  dans  le  voisinage  des  anciennes 
yilles  grecques  du  Bosphore  cimérien,  où  ils  offrent 
d'autant  plus  d'intérêt  pour  notre  objet  actuel,  que, 
suivant  toute  apparence,  ils  remontent  à  l'époque 
où  fleurissaient  ces  villes,  c'est-à-dire  à  plus  de  2000 
ans.  Voici. quelques-uns  des  nombreux  passages  que 
M.  Dubois  de  Montpéreux  a  consacrés  à  ces  tumulus 
dans  son  intéressant  ouvrage  intitulé  f^ojage  au- 
tour du  Caucase  : 

«Dans  le  trajet  de  Piatigorsk  à  Temrouk,  au 
sortir  des  hautes  montagnes  (du  Caucase),  on  se 
trouve  sans  transition  dans  une  steppe  immense, 

où  rien  ne  récrée  la  vue Des  tumulus  en  foule  9 

qui  masquent  peut-être  des  trésors....  voilà  tout  ce 
que  l'antiquité  a  laissé  de  traces  sur  cette  route  et 
tout  ce  qui  rappelle  la  foule  des  peuples  qui  ont 
erré  sur  ces  plaines,  à  commencer  par  les  Méotes.  ^'  ^ 

i.  Boué^  La  Turquie  d'Europe;  tome  II,  page  349. 

2*  Léon  Lalanne^  Mémoire  sur  les  terrains  de  la  yallée  du  Do- 
netz.  (Annales  des  mines ^  3.'  série,  tome  XYI,  page  529.) 

3.  F.  Dubois  de  Montpéreux ,  Yojage  autour  du  Caucase ,  tomeV^ 
page  4. 
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. ...  (r  En  |)arlant  de  RacheTatLa ,  nous  traversàines 
uo  léger  plateau  a?ec  quelques  raTÎns  tournés  vers 
TEgerlick.  Il  est  couronné,  cromme  les  steppes  de  la 
pelite  Russie,  de  tumulus,  quon  compte  par  tren- 
taines à  la  fois  disséminés  sur  l'horizon'.  Un  peu 
plus  loin  on  trayerse  le  Kouban,  puis  on  arrive 
à  Ekalérinadar.  Entre  la  Kaukavskaâa  stanitae  et 
la  Kauzanskaia  je  vis  (dit^L  Dubois)  un  grand 
groupe  de  tumulus  au  bord  du  Rouban.  Ces  tertres 
funéraires  bordent  le  fleuve.  Quelques-uns  ont  3o 
pieds  de  haut  (9  mètres),  ils  sont  le  plus  souvent 
écrasés  et  adoptent  de  préférence  la  ligne  des  hau- 
teurs. "  2 

....  «Entre  Mitcbatofskoï  et  Karakaubauskala  re- 
paraissent les  groupes  de  tumulus *^ 

«En  entrant  dans  Tarchipel  des  bouches  du 

Rouban ,  Kourki  ou  Kourganskoi est  le  premier  point 
où  Ion  met  le  pied  sur  ta  Polynésie  ;  quelques  tu- 
mulus ou  kourgan,  semés  autour  de  la  station,  lui 
ont  donné  son  nom 4.  Temrouk^la  première  station, 
est  à  25  verstes  de  Rourki,  et  la  route  traverse  dans 
sa  plus  grande  extension  le  long  dos  de  File  Kau- 
daujiy  couverte  de  beaux  pâturages  et  élevée  de 
100  pieds  (53  mètres)  au  plus  au-dessus  du  niveau 
du  limon.  Les  sommités  sont  couvertes  de  quelques 
petits  tumulus  semés  sans  ordre,  et  dans  lesquels, au 
dire  de  M.  Stéven,  on  n'a  rien  trouvé  d'intéressant.  *  ^ 

1.  F.  Dubois  deMontpéreux^Yojage  aulour  du  Caucase,  tome  Y, 
page  11. 

2.  Idem  ibid, ,  page  14. 

3.  Idem  ibid,,  page  16. 

4.  Idem  ibid. ,  page  23. 

5.  Idem  ibid.,  page  24. 
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Au  delà  se  trouve  une  autre  île,  sur  laquelle  rumu/u^ euauf. 


existait  Tancienne  rille  grecque  de  Tyrambé  avec  :  .r 


monnments 
en  terre  qui  «Y 


son  port  sur  la  mer  d'Azof....  «Le  fossé  gui  en-    '*"»<='»"»' 

*  -l  pre»  du 

tourait  XAcropolis  existe  encore  en  partie  et  la  se-  Bospborecimérien 
parait  de  ses  nombreux  tumulus ,  qui  couvrent  par 
centaines  tout  le  sommet  de  l'île,  jusqu'à  5oo  ou 
600  pas  de  distance.  Ils  ont  6  à  7  pieds  (2  mètres) 
de  haut,  à  l'exception  d'un  seul,  qui  est  au  milieu, 
et  qui  est  beaucoup  plus  grand. 

«  Ces  tumulus  seuls  suffiraient  pour  prouver  l'exis- 
tence d'une  ville  milésienne,  et  nous  verrons  bientôt 
leur  apparition  liée  à  toutes  les  anciennes  colonies 
du  Bosphore  cimérien  ;  le  nombre  seul  et  la  gran- 
deur des  tumulus  décident  de  l'importance  de  la 
localité.  L'île  a  6  verstes  de  long,  et  se  termine  par 
une  pente  douce,  sablonneuse,  vers  la  station  de 
Pérésippe.  Le  haut  de  cette  pente  est  couronné 
derechef  par  deux  grands  tumulus,  que  De  la  Mo- 
traye  appelle  adas  Bournout  (pointes  de  l'île). ^'^ 

«A  l'extrême  bouche  du  Bosphore  cimérien, 

sur  un  cap  qui  marque  la  frontière  du  Palus -Méo- 
tide,  non  loin  du  petit  fort  turc  de  Kizlar,  aban- 
donné, Pallas  visita  un  fort  carré,  entouré  de  tumulus 
semés  çà  et  là  comme  à  l'ordinaire  :  il  en  a  compté 
huît^....  On  voit  d'autres  ruines  semblables  au  sud 
de  la  première,  derrière  Boucboukoï,  village  aban- 
donné^. Autour  du  fort  sont  plusieurs  tumulus, 

i.  F.  Dubois  de  Montpéreux ,  Vojage  autour  du  Giucase  ;  tome  V, 
page  30  et  31. 

2.  Pallas,  Vojage  dans  les  gouveniements  méridionaux;  tome II, 
page  367 ,  édit.  franc. 

3.  Pallas,  hc.  cit.,  page  366. 

I.  11 


dont  l'un .  placé  entre  les  deux  petites  baies  de  Bou- 
choukoï .  offrit  a  Pallas  une  coupe  complète  de  son 
intérieur.  Cétait  le  cimetière  de  toute  une  popu- 
lation; le  bas  du  tumulus  renfermait  une  fcmle 
d'urnes  funéraires  placées  sans  ordre  les  unes  sur 
les  autres;  quelques-unes  étaient  gigantesques,  for- 
mées d  argile  rouge  cuite  et  non  Temissée.  Des  cases 
en  pierres  plates  renfermaient  aussi  des  cendres  et 
des  ossements.  Pour  les  plus  pauvres,  les  cendres 
avaient  été  simplement  déposées  sur  une  couche 
d'herbes  marines,  blanchies  par  le  temps  et  reooo- 
vertes  de  terra  Ce  tumulus  est  milésien  et  tout  pa- 
reil à  ce  quon  observe  autour  de  Penticapée,  sur 
la  montagne  de  Mithridate,  et  près  du  tombeau  des 
Pygmées.  " 

....  «Le  hasard  nous  a  conservé  (près  de  là)  des 
monuments  qui  me  paraissent  kimmériens,  des 
pierres  levées.  Elles  recouvrent  au  N.  E.  du  village 
abandonné  de  TchokraL-koi  la  plaine  élevée  ou 
plateau  tapissé  de  magnifiques  pâturages,  qui  forme 
le  dos  principal  de  l'île  de  ITl.  à  l'O.  *  ' 

Ce  n'est  pas  seulement  en  Europe  qu'on  trouve 
des  monuments  en  terre,  le  nord  de  l'Asie  et  l'in- 
térieur du  continent  américain  en  présentent  beau- 
coup de  formes  diverses. 

La  vallée  de  l'Ohio  et  celle  du  Mississipi  oflS[ieat 
de  nombreux  tumulus,  ou  grands  tertres  élevés,  sui- 
vant toute  apparence,  pour  servir  de  sépultures, 
ainsi  que  d'immenses  circonvallations  en  terre.' 

1 .  F.  Dubois  de  Montpéreux ,  Vorage  autour  du  Caucase;  tome  Y, 
page  44. 

2.  D.  B.  Warden ,  Recherches  sur  les  antiquités  de  l'Amérique 
septentrionale. 
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Les  tumulus  du  nord  sont  généralement  plus  petits    Monamems 
que  ceux  du  sud  :  les  premiers  n'ont  que  3  à  4  mètres  «ndimr'pârties 
de  diamètre  sur  1  mètre  à  1  ,""60  de  hauteur  ;  les  ^*  ''^«'<"*i"' 
autres  ont  de  :A  à  3o  mètres  de  haut,  et  chacun 
d'eux  couvre  une  surface  de  plusieurs  hectares.  Il 
existe  presque  vis^i-yis  Saint-Louis,  dans  la  vallée 
du  Mississipi,  un  tumulus  de  760  mètres  de  circon- 
férence et  de  3o  mètres  de  hauteur.  Le  long  du 
Mississipi  et  de  ses  affluents  on  en  connaît  au  moins 
Sooo,  dont  les  plus  petits  n'ont  pas  moins  de  3o 
mètres  de  diamètre. 

Les  circonvallations  en  terre  sont  si  nombreuses 
dans  les  grandes  plaines  de  l'intérieur  de  l'Amérique 
du  nord,  qu'on  ne  peut  parcourir  3o  kilomètres, 
surtout  dans  la  grande  vallée  de  TOhio,  sans  en 
rencontrer;  elles  ont,  avec  des  formes  très-variées, 
de  -^  à  12  hectares  d'étendue,  et  même  beaucoup 
plus,  et  dans  les  fossés  de  quelques-unes  d'entre  elles 
on  a  signalé  des  arbres  de  plus  de  600  ans.  La  cir- 
oonvailation  de  Colerain,  sur  le  grand  Miami,  a  un 
contour  irr^ulier  de  é  à  8  kilomètres,  et  a  exigé 
un  mouvement  de  terres  de  4^0,730  mètres  cubes  ^ 
Leur  origine  est  couverte  d'un  voile  épais.  La  race 
rouge  actuelle  n'a  pas  de  traditions  à  ce  sujet.  Il  en 
est  de  même  à  l'égard  des  retranchements  en  terre 
que  M.  d'Orbigny  a  observés  dans  les  plaines  des  Chi- 
quitos,  au  centre  de  l'Amérique  méridionale.  Mais 
si  un  jour  on  acquérait  la  certitude  que  des  commu- 
nications ont  eu  lieu  entre  le  nord  de  l'Amérique 
et  le  nord  de  l'Asie,  on  trouverait  moins  étonnant 

1.  Locke,  Transactions  of  the  association  of  american  geologist 
and  naturaUsts;  tome  I.*^,  page  229. 
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que  les  retranchemeatâ  construits  eu  Champagne 
par  les  Huns  soient  une  miniature  ressemblante  de 
ceiu  dont  le  sol  américain  est  couTerL 

11  est  toujours  certain  qu'ils  remontent  tous  à 
une  haute  antiquité,  et  que  la  conserTation  des 
monuments  en  terre  est  un  phénomène  extrême- 
ment général.  Chacun  d'eux  est  conune  un  sceau 
€jue  des  générations  de  beaucoup  antérieures  à  la 
notre  semblent  avoir  pris  soin  de  placer  sur  tel  ou 
tel  point  de  la  surface  du  globe  pour  nous  servir  à 
reconnaître  Texacte  conservation  de  la  siu-face  d'un 
sol  couvert  de  végétation. 

Il  est  vraisemblable  que,  dans  le  commencement, 
beaucoup  de  ces  ouvrages  en  terre  ne  furent  pas 
gazonnés.  II  est  possible  cependant  que  les  anciens 
les  aient  quelquefois  revêtus  de  gazon.  Vous  voyez 
que  Ton  gazonne  aujourd'hui,  dans  les  ouvrages 
de  fortification  élevés  autour  de  Paris,  les  parties 
construites  en  terre;  on  pourrait  croire  que  cela  est 
destiné  à  ne  subsister  que  pendant  quelques  années, 
et  qu  il  faudra  y  retoucher  sans  cesse.  Ce  serait  une 
erreur;  les  exemples  dont  nous  venons  de  nous 
occuper  prouvent  que  dans  1 5oo  ans  on  ne  s'aper- 
cevra presque  pas  du  changement  qui  aura  pu  sj 
produire,  si  toutefois  on  évite  de  leur  donner  un 
talus  trop  rapide. 
t>^tert»tHm  Au  reste,  il  y  a  un  autre  genre  d observation, 
"*  'fw*.  *  **"  ^™  montre  peut-être  encore  mieux  combien  la  sur- 
face du  sol  change  peu,  et  qui  peut  se  faire  beaucoup 
plus  fréquemment  que  les  observations  relatives^ 
aux  tumulus  :  ce  sont  les  observations  relatives  aux. 
sillons  dont   les    (races   subsistent  sur   des   terres 
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abandonnées  par  l'agriculture,  ou  ^ux  fossés  qui  les 
divisent.  En  parcourant  un  terrain  qui  est  couvert 
de  gazon,  vous  y  remarquerez  quelquefois  des  on- 
dulations parallèles  et  allongées  :  ce  sont  d'anciens 
sillons  qui,  une  fois  ramenés  à  cet  état,  se  con- 
servent à  peu  près  indéfiniment.  «Tai  eu  occasion 
bien  des  fois,  soit  en  Bretagne,  soit  en  Elspagne, 
où  certaines  parties  du  sol  n'ont  pas  été  cultivées 
depuis  un  grand  nombre  de  siècles,  de  remarquer  de 
ces  traces  d'anciens  sillons  parfaitement  conservées. 
Ce  résultat  se  conçoit  aisément  ;  quand  la  terre  a  été 
fraicbement  labourée,  quelle  présente  des  angles 
dus  à  l'action  de  la  cbarrue,  ces  angles  disparaissent 
promptement  :  Faction  du  soleil  et  celle  de  la  pluie 
se  combinent  pour  les  faire  tomber;  toutes  les  aspé- 
rités s'effacent,  les  angles  s'émoussent,  et  le  sillon 
prend  une  forme  arrondie  :  le  creux  situé  entre 
deux  sillons  se  remplit  lui-même  en  partie,  de  ma- 
nière à  ne  présenter  qu'une  cavité  arrondie,  et  la 
forme  du  sillon,  ainsi  réduite  à  ce  quelle  a  de  plus 
stable,  subsiste  presque  sans  altération  pendant  un 
laps  de  temps  immense.  La  loi  de  ce  phénomène 
est  si  fsicile  à  saisir,  qu'on  peut  en  donner  par  le 
calcul  une  image  approximative  très-simple;  il  ne 
s'agit  que  de  faire  la  somme  des  termes  d'une  pro- 
gression géométrique. 

Lorsque  les  agents  extérieurs  exercent  leur  action    ^*«"*  "*«»»f  " 
sur  des  sillons  pour  les  etiacer,  ils  produisent,  par  les  i»  dégradation 
motifs  que  je  viens  d'expliquer,  moins  d'effet  la  se-  i„^,,j 
conde  année  que  la  première,  moins  la  troisième  que 
la  seconde,  moins  la  quatrième  que  la  troisième,  et 
ainsi  de  suite.  Ces  effets  successifs  sont  donc  en  pro- 
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gression  décroissante.  Si  cette  progression  était  une 
progression  géométrique  (et  elle  en  approche  sans 
doute  beaucoup)  et  qu'on  en  connût  la  raison  y  il 
serait  facile  de  calculer  la  somme  de  ses  termes. 
Cette  somme  donnerait  la  mesure  de  leffet total  pro- 
duit au  bout  d'un  temps  indéfini. 

Par  exemple,  si  les  effets  produits  la  seconde  an- 
née étaient  la  moitié  de  ceux  produits  pendant  la 
première;  si  les  effets  produits  pendant  la  troisième 
année  étaient  encore  la  moitié  de  ceux  produits 
pendant  la  seconde,  et  ainsi  de  suite,  l'effet  total 
serait  représenté  par  la  somme  des  termes  de  la  pro- 
gression 

Cette  somme  est  2  :  ainsi  l'effet  total  produit  au 
bout  d'un  temps  indéfini  ne  serait  que  le  double 
de  l'effet  produit  au  bout  d'un  an. 

Si  l'effet  produit  pendant  la  seconde  année  était 
égal  aux  %  de  celui  produit  pendant  la  première, 
la  progression  serait 
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à-dire  qu'au  bout  d'un  temps  indéfini  la  somme  des 
effets  produits  serait  seulement  dix  fois  aussi  grande 
qu'au  bout  d'un  an. 
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Or,  quelque  faible  que  soit  cette  limite,  il  est  pro- 
bable qu'elle  n'est  atteinte  que  bien  rarement  par 
les  effets  du  genre  de  ceux  que  nous  considérons  ; 
car  il  est  sans  doute  fort  rare  que  les  effets  produits 
la  seconde  année  soient  les  %o  de  ceux  produits  pen- 
dant la  première. 

Pour  se  convaincre  mieux  encore  de  la  justesse     Re^arq 
de  cette  réflexion,  il  suffit  de  remarquer  qu'elle  s'ap-  "Tur'ôbîlu 
plique  de  même  aux  objets  dont  nous  nous  servons 
journellement. 

Un  livre  relié,  se  gâte  beaucoup  la  première  an- 
née où  on  s'en  sert,  un  peu  moins  la  seconde,  moins 
encore  la  troisième;  puis,  quand  il  est  parvenu  à  • 
un  certain  état,  qu'on  caractérise  vulgairement  par 
le  nom  de  bouquin,  son  usure  annuelle  est  imper- 
ceptible. 

La  surface  de  la  terre  a  été  généralement  plus 
ou  moins  usée  dans  toutes  ses  parties  par  l'effet  des 
agents  extérieurs;  elle  est  parvenue  généralement  à 
un  état  comparable  à  celui  de  la  reliure  d'un  bou- 
quin, et  c'est  pour  cela  qu'elle  se  dégrade  très -len- 
tement. 

Les  dégradations  ne  sont  constamment  sensibles        La 
que  dans  les  endroits  qui  sont  perpétuellement  re-  '"'.Hégrt'de  "*" 
mis  au  vif,  comme  les /alaises  au  bord  de  la  mer,    •««"«»«"» 
les  berges  des  lits  des  torrents,  les  points  attaqués  dans le.  endroits 

11  1  •         .  .  .      •  .  constamment 

annuellement  par  les  instruments  aratoires,  etc.    renusauvi/. 
Nous  aurons  dans  la  suite  de  nombreuses  occasions 
de  faire  l'application  de  ces  remarques. 

Les  végétaux,  en  fixant  par  leurs  racines  la 
coucbe  superficielle  du  terrain ,  ajoutent  beau- 
coup à  sa  stabilité   et   facilitent  sa   conservation. 
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Le.  vëgëtaax    Hs  foumisseiit  aussi  quelquefois  des  preuves  frap- 

fournissent  des  i        ^  •  i  r  '  * 

preuves  pautes  (16  la  conservation  de  surfaces  quon  croi- 
de  la  pennânence  j,^j|.  j^  naturc  à  sc  dcgradcr  rapidement  Je  citerai 
la  surface  du  sol.  d'abord  comme  exemple  ces  ^tites  crêtes  de  terre 
qu'on  forme  le  long  des  fossés  en  rejetant  sur  un 
de  leurs  côtés  la  terre  qu'on  en  tire  en  les  creusant. 
Rien  n'est  si  commun,  dans  beaucoup  de  nos  dépar- 
tements, que  de  voir  les  champs  entourés  de  pareils 
fossés  dont  les  crêtes  portent  de  larges  haies. 

Dans  telle  de  ces  haies  en  Normandie,  en  Bre- 
tagne, dans  la  Vendée,  etc.,  il  y  a  de  vieux  arbres 
rabougris  qui  remontent  à  plusieurs  siècles;  leur 
«  pied  est  élevé  d'une  manière  notable  au-dessus  des 
champs.  L'éminence  de  terre  sur  laquelle  ils  se 
trouvent,  est  nécessairement  plus  ancienne  qu'eux, 
et  leur  seule  existence  prouve  que  cette  éminence 
n'a  pas  subi  de  dégradations  notables  depuis  le 
moment  où  ils  ont  été  plantés. 

Des  arbres  situés  sur  un  terrain  horizontal,  tels 
que  des  ormes  plantés  en  avenue,  vont  nous  fournir 
par  une  autre  cause  un  fait  du  même  genre  :  en 
pareil  cas,  on  remarque  souvent  qu'au  pied  de 
l'arbre  la  terre  végétale  s'élève.  Ce  relèvement  de 
la  terre  végétale  autour  de  l'arbre  résulte  de  l'ac- 
croissement des  racines.  Le  petit  tumulus,  formé 
ainsi  par  l'action  très-lente  de  la  végétation,  s'est 
conservé  comme  tous  les  tumulus  se  conservent.  Si 
on  portait  habituellement  plus  d'attention  sur  ces 
objets,  on  y  trouverait  beaucoup  d'observations  à 
faire.  En  groupant  ces  observations,  on  arriverait 
à  établir  des  règles  précises  sur  la  manière  dont  se 
conserve  la  surface  de  la  terre  végétale. 
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Les  végétaux  sont  des  monuments  de  la  perma- 
uenoe  de  la  surface  du  sol.  Un  arbre  a  généralement 
ses  racines  dans  la  terre  végétale,  et  il  ne  subsiste 
q^autant  que  cette  terre  se  conserve.  Quelquefois 
celte  remarque  s'applique  à  une  terre  végétale  qui 
tfa  pas  plus  de  20  centimètres  d'épaisseur.  L'exis- 
tence d'un  arbre  montre  alors  que  la  surface  de  la 
terre  végétale  n'a  pas  changé  sensiblement  depuis 
îae  l'arbre  y  végète.  Comme  il  y  a  des  arbres  dans 
%tte  position-là  qui  ont  plusieurs  siècles  d'existence, 
ce  genre  d'observation  peut  s'appliquer,  en  remon- 
^Ot  le  cours  des  âges,  pendant  un  grand  nombre 
d^  siècles,  et  même  pendant  des  milliers  d'années, 
î^and  il  s'agit  de  forets  où  les  arbres  se  sont  renou-  • 
^^1«  durant  plusieurs  générations  successives.  On 
^^t  donc  certain  que  la  terre  peuplée  de  végétaux 
*^    conserve  depuis  extrêmement  longtemps  et  sans 
^^angements  sensibles  dans  les  endroits  qui  ne  sont 
^^^limis  à  aucune  cause  de  dégradation  particulière. 
^^"uand  il  s'agit  d'arbres  placés  sur  des  pentes,  le 
*^it  est  encore  plus  frappant.  U  y  a  des  forêts  peu- 
l^lées  d'arbres  séculaires  sur  des  pentes  où  la  terre 
^  pétale  est  très-mince  et  d'une  nature  différente  de 
^^^Ue  du  sous -sol.  Cela  prouve  que,  même  sur  les 
l^cntes^la  terre  végétale  se  maintient  par  l'influence 
^es  racines,  des  feuilles  et  des  débris  de  végétaux 
^'une  manière  presque  invariable. 

Au  point  de  vue  qui  nous  occupe,  la  longévité    ^  longëricé 
^e  certains  végétaux  devient  une  donnée  impor-  ceruin. yëgéuux 
^^nte  pour  la  géologie.  M.  de  Candolle  pense  que  donaé''!.a"p".a„.e 
*'oa  ne  peut   pas  fixer   précisément  l'âge  qu'une  p'>"ï«8«f"ï'»gi<- 
espèce  d'arbres  ne  pourrait  dépasser^  aucune  délies 
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ne  renferme  dans  son  organisation  de  cause  essen- 
tielle de  mort.  Chaque  individu  meurt  par  acci- 
dent, et  il  y  en  a  qui  échappent  extrêmement 
longtemps  à  ces  accidents  mortels  ;  or ,  il  est  à  f^ 
marquer  qu'un  des  plus  rares  parmi  ces  accidents, 
c'est  qu'un  arbre  ait  ses  racines  dépouillées  de  terre 
végétale  par  TefTet  des  agents  extérieurs,  même  dans 
les  endroits  où  cette  terre  végétale  est  peu  épaisse. 
Maintenant  si  les  arbres  vivent  des  siècles  et  jusqu'à 
des  milliers  d'années  sans  être  sensiblement  dé- 
chaussés, cela  suppose  évidemment  que  la  surface 
de  la  terre  végétale  ne  change  pas  d'une  manière 
sensible. 

M.  de  Candolle  s'est  occupé  de  réunir  des  exem- 
ples de  la  longévité  de  quelques  arbres.  Je  vais  vous 
citer  une  partie  de  la  liste  qu'il  en  donne  dans  son 
Traité  de  physiologie  végétale.  ^ 

Vous  savez  que  les  arbres  dicotylédones  présentent 
des  couches  concentriques  ;  que  chaque  année  une 
nouvelle  couche  s'ajoute  extérieurement  aux  cou- 
comment  chcs  qui  existcut  déjà.  Ces  couches,  qui  sont  très- 
marquées,  indiquent  le  nombre  des  étés  pendant 
lesquels  l'arbi^  a  vécu.  Il  sufEt  donc  de  scier  un 
pareil  arbre  près  de  sa  racine  pour  connaître  son 
âge.  Pour  les  arbres  dont  l'intérieur  est  creux,  et 
pour  ceux  qu'on  ne  peut  couper,  on  base  le  calcul 
sur  la  mesure  de  la  circonférence  ;  on  fait  une  en- 
taille quelque  part  ;  on  compte  dans  une  épaisseur 
donnée  le  nombre  des  couches  annuelles;  puis  on 
fait  une  proportion.  Ici  le  calcul  peut  n'être  pas 

1.  De  Candolle,  Physiologie  végétale;  article  de  la  longévité  de 
quelques  arbres  exogènes ,  page  915  et  suiv. 
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complètement  rigoureux,  parce  que  le  diamètre  ou 
la  circonférence  de  l'arbre  peut  n'avoir  pas  crû  con- 
stamment de  la  même  quantité  chaque  annéa 

Quoi  qu'il  en  soit,  voici  les  principaux  résultats 
de  M.  de  CandoUe  : 

Des  ormes,  des  chênes,  des  tilleuls  de  quelques 
siècles,  on  les  compterait  par  centaines  :  il  est  inutile 
d'en  parler.  Je  vais  seulement  vous  présenter  des 
exemples  d'arbres  qui  ont  dépassé  3oo  ans.  M.  de 
Candolle  les  a  recueillis  avec  soin;  vous  pouvez 
compter  sur  leur  authenticité  : 

Il  existait  à  Morges,  en  Suisse,  un  orme  qui  avait  Etempi< 
17  pieds  7  pouces  de  diamètre;  il  avait,  lorsqu'on ^"**^***^"'*""* 
ia  coupé,  335  ans. 

Un  cyprès  (M.  de  Candolle  ne  dit  pas  dans  quelle 
localité)  avait  35o  ans  environ. 

Un  cheirostemon y  du  Mexique,   avait  environ 
4oo  ans. 

On  voit  sur  des  murailles  de  très -vieux  lierres. 
iDans  quelques  villages  on  en  connaît  qui  ont  un 
grand  nombre  de  siècles.  M.  de  Candolle  cite  un 
lierre  gigantesque  qui  existait  en  1814  à  Gigean, 
entre  Montpellier  et  Pézenas.  La  base  avait  2  mètres 
de  circonférence  :  il  avait  4^^  ^i^s* 
M.  de  Candolle  mentionne 
Un  mélèze  de  676  ans. 
Un  oranger  de  63o  ans. 
Un  olivier  de  700  ans  environ. 
Un  platane  d'Orient  de  plus  de  720  ans. 
Les  cèdres  du  Liban  atteignent  environ  800  ans. 
M.  de  Candolle  cite  les  châtaigniers  comme  des 
arbres  qui  atteignent  un  âge  très -avancé  :  il  ne 
donne  pas  de  nombres. 
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11  parle  d  un  noyer  d'environ  900  ans. 

Les  tilleuls  sont  des  arbres  qui  vivent  extrêmement 
longtemps;  on  en  connaît  qui  ont  plus  de  1000  ans. 

Les  chênes,  qui,  malgré  la  lenteur  de  leur  crois- 
sance, atteignent  quelquefois  jusqu'à  4  miêtres  de 
diamètre,  sont  aussi  des  arbres  qui  vivent  très-vieux. 
On  en  connaît  de  800  ans,  de  1080  ans;  on  montre 
dans  la  forêt  de  Fontainebleau,  près  du  rond  point 
de  la  Belle-Croix,  un  chêne  creux,  presque  dépouillé 
de  ses  branches,  qu'on  regarde  commie  le  plus  vieux 
de  la  forêt.  On  le  désigne  sous  le  nom  de  chêne  de 
Clovis;  il  est  vrai  qu'on  ne  donne  pas  la  preuve  qu'il 
remonte  à  nos  premiers  rois;  mais  dans  les  Ardennes 
il  y  a  un  chêne  dont  on  a  constaté  que  l'existence 
remonte  à  i5oo  ans. 

Au  reste,  il  y  a  en  Europe  des  arbres  plus  re- 
marquables encore  que  les  chênes  par  leur  longévité  ; 
ce  sont  les  ifs,  sur  lesquels  nous  reviendrons  bientôt. 

Il  y  a  aussi  des  arbres  des  pays  chauds  qui  passent 
pour  vivre  très -vieux,  tels  que  les  bois  d'acajou, 
les  bois  de  fer,  etc. 
Remarque!         M.  Alphousc  dc  Caudollc,  dans  son  Introduction 
M.  A.  de  candoiie  ^  l'étiide  dc  lu  botaTiique ,  résume  dans  le  passage 
sur  le  même  objet,  g^jyant,  quc  jc  citcrai  textuellement,  les  résultats 
obtenus  par  son  illustre  père;  et  il  en  ajoute  plu- 
sieurs autres  qui  résultent  de  ses  propres  recherches.' 

«On  est  frappé,  dit  M.  Alphonse  de  CandoUe,  de 
l'âge  extraordinairement  avancé  auquel  sont  par- 
venus quelques  arbres.  Les  cas  rares,  mais  certains, 
où  les  documents  historiques  prouvent  une  haute 

1.  Alphonse  de  Candolle^  Introduction  à  Télude  de  la  botanique 
dans  les  Suites  à  Buffon  ;  tome  I."",  page  440.  Paris,  Roret,  1835. 
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antiquité,  rcDdent  plus  croyables  ceux  où  Fou  ar- 
rive à  des  résultats  analogues  uniquement  par  la  me- 
sure du  tronc  et  par  les  indications  que  l'on  en  tire. 

jLe  fameux  châtaignier  du  mont  Etna  {castagno 
de centi cai^aUi)  ne  peut  pas  être  cité  ici ,  parce  qu'il 
provient  de  plusieurs  rejetons  d*un  très-ancien  pied, 
soudés  entre  eux;  mais  voici  d'autres  exemples  d'ar- 
bres uûiques  dans  leur  origine,  qui  ont  atteint  un 
âge  fort  avancé. 

«Un  tilleul  fut  planté  dans  la  ville  de  Fribourg, 
en  Suisse,  le  jour  où  l'on  apprit  la  victoire  de  Morat, 
en  1476.  Cet  arbre  avait  en  i85i  une  circonférence 
de  i3  pieds  9  pouces  (4,"6o),  ce  qui  donne  un 
accroissement  annuel  moyen  de  1  ligne  \  en  dia- 
mètre, au  moyen  de  quoi  on  peut  apprécier  l'âge 
d'autres  tilleuls.  Il  faut  cependant  remarquer  qu'un 
arbre  planté  dans  une  place  publique,  pavée  en  tout 
ou  en  partie,  grossit  moins  que  d'autres  de  la  même 
espèce  mieux  situés;  ainsi,  l'accroissement  ordinaire 
annuel  du  tilleul  peut  être  d'environ  2  lignes  de 
diamètre  pendant  les  quatre  premiers  siècles. 

«Or,  il  existe,  près  de  cette  ville  même  de  Fri- 
bourg, à  Villars-en-Moing,  un  tilleul  qui  avait,  en  viiiërt-«i-Moi»ç. 
i83i,  à  quatre  pieds  au-dessus  du  sol,  56  pieds  de 
circonférence,  soit  1,659  lignes  de  diamètre.  Suivant 
la  tradition  du  pays,  il  était  déjà  célèbre  par  sa 
grosseur  en  1476,  et  des  tanneurs,  profitant  de  la 
coniVision  qui  régnait  pendant  la  bataille  de  Morat, 
le  mutilèrent  pour  en  avoir  l'écorce.  En  supposant 
■un  accroissement  moyen  de  2  lignes  par  année,  il 
aurait  aujourd'hui  817  ans;  en  supposant  1  ligne 
^/^,  plus  de  1200  ans;  enfin,  en  admettant  2  lignes 
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pour  les  quatre  premiers  siècles,  et  pour  les  suivants 
1  ligne  et  )( ,  ce  qui  est  assez  vraisemblable ,  il  au- 
rait plus  de  i6oo  ans. 
Tilleul  ^  Le  tilleul  le  plus  remarquable  se  trouve  à  Neu- 

*  ""*  stadt  sur  le  Kocher,  dans  le  royaume  de  Wur- 
temberg. Cet  arbre,  mentionné  jadis  par  Evelyn, 
examiné  en  1 83 1  par  M.  Jules  Trembley  sur  la  de- 
mande de  M.  de  Candolle^,  appartient  à  l'espèce 
du  tilleul  à  larges  feuilles.  Il  devait  être  déjà  très- 
grand  en  122g;  car,  d'après  d'anciens  documents, 
la  ville  fut  rebâtie  auprès  du  grand  arbre^  après 
avoir  été  détruite  par  une  guerre  en  1226.  L'ancien 
nom  de  Helmbundt  fut  changé  alors  en  celui  de 
Neustadt  (nouvelle  ville),  et  du  temps  d'Evelyn, 
dans  le  17.^  siècle,  on  la  désignait  sous  le  nom  de 
Neustadt  près  du  gros  tilleul.  Un  vieux  poème ,  qui 
date  de  1408,  dit  :  Des^ant  la  porte  s'élève  un  tilleul 
soutenu  par  soiacante^sept  colonnes»  Le  nombre  de 
ces  colonnes  destinées  à  soutenir  les  branches  était 
de  82  en  i664;  il  est  aujourd'hui  de  106.  Les  plus 
anciennes  inscriptions  que  l'on  voie  sur  ces  colonnes 
portent  la  date  de  i558;  d'autres  1662,  i583,  etc., 
avec  les  armes  du  seigneur  qui  les  faisait  élever. 
Malgré  ces  appuis,  les  branches  ont  souffert:  l'une 
des  principales  a  été  brisée  en  1 773  par  un  ouragan. 
La  mesure  du  tronc  prise  par  Evelyn,  n'est  mal- 
heureusement pas  comparable  aux  mesures  récentes, 
parce  qu'il  a  négligé  de  dire  à  quelle  hauteur  au- 
dessus  du  sol  il  avait  mesuré  la  circonférence.  Celle- 
ci  était,  en  1 83 1,  à  5  ou  6  pieds  au-dessus  du  sol , 

1.  Physiologie  végétale^  page  988. 
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de  37  pieds  6  pouces  5  lignes  de  Wurtemberg*.  A 
2  lignes  d'accroissement  annuel,  l'âge  serait  de  700 
à  800  ans,  ce  qui  est  probable  d'après  quelques  in- 
ductions bistoriques;  néanmoins  il  faut  observer 
que,  depuis  quelques  siècles,  il  a  grossi  certainement 
de  moins  de  3  lignes  par  année.  Ce  qui  manque 
presque  toujours  dans  ces  recbercbes,  ce  sont  des 
donifées  sur  l'accroissement  après  les  deux  ou  trois 
premiers  siècles. 

«M.  Berthelot  a  mesuré  un  sapin  (abies  eœcelsà)  s.pin 
gigantesque,  situé  à  l'ouest  de  Courmayeur,  sur  la  *d*B!^"oé.^" 
montagne  de  Bequé.  Cet  arbre,  connu  des  babitants 
du  pays  sous  le  nom  ai  écurie  des  chamois  ^  parce 
qu'il  sert  d'abri  à  ces  animaux  pendant  Tbiver , 
avait,  en  iSSs,  7  mètres  62  centimètres  de  circon- 
férence au-dessus  du  collet,  soit  2,'"54  de  diamètre. 
Voulant  estimer  l'âge  de  ce  vétéran  des  Alpes ,  M. 
Berthelot  l'a  comparé  à  la  coupe  d  un  sapin  d'une 
foret  voisine  âgé  de  260  ans;  il  a  vu  que  ce  dernier 
avait  grossi  en  diamètre  de 

5oi  millimètres  de       i   à     5o  ans. 

223  —         de     60  à   100  ans. 

164X  —  d^  ^^^  à  160  ans. 
i33  •  —  de  160  à  200  ans. 
i30  —         de  200  à  25o  ans.^ 

«Ce  sapin  avait  en  définitive  960  millimètres  de 
diamètre  à  360  ans,  et  dans  les  dix  dernières  années 

n'avait  grossi  que  de  20  millimètres.  M.  Bertbelot, 

• 

1.  Le  pied,  de  Stuttgart  ne  vaut  que  10  pouces  7  lignes  de 
France  9  d'après  le  Manuel  métrologique  de  Mallet;  Genève  ^  1802. 

2.  La  progression  est  donnée  de  10  en  10  ans^  et  décroît  très- 
régalièrement. 
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appliquant  au  sapia  de  Bequé  les  mêmes  chiffres, 
supposant  en  outre  que  laccroissement  de  20  milli- 
mètres en  dix  années  a  pu  se  soutenir  jusqu'au  6.* 
siècle,  et  que  plus  tard  il  a  été  de  16  millimètres 
seulement,  arrive  à  la  conclusion  que  le  sapin  mio- 
numental  de  Bequé  a  environ  1200  ans.  L'erreur, 
s'il  en  existe,  ne  peut  guère  dépasser  /^o  *'•  MM.  Bra- 
vais et  Martins  ont  soumis  au  calcul  la  marche  de 
la  croissance  des  sapins  du  nord,  et  leur  procédé 
de  calcul  pourrait  trouver  ici  son  application. 

Il  existe  dans  beaucoup  de  parties  des  iles  bri- 
tanniques et  de  la  France  des  ifs  qui  sont  l'objet 
d'une  sorte  de  vénération.  Cette  vénération  remonte 
à  des  temps  complètement  inconnus.  On  voit  des  ifs 
à  côté  de  beaucoup  d'églises  de  village.  Au  premier 
abord  on  croirait  que  ces  ifs  ont  été  plantés  à  coté 
des  églises^  cela  a  eu  lieu,  en  effet,  dans  un  grand 
nombre  de  cas,  par  suite  de  ces  anciennes  habitudes 
que  les  populations  conservent  sans  en  connaître 
l'origine;  mais  souvent  ce  sont  les  églises  qui  ont 
été  bâties  à  côté  des  ifs. 

«On  cite  en  effet  des  ifs  {taxus  haccata)  d'une 
très-gi'ande  antiquité.  Selon  trois  mesm^es  recueillies 
par  M.  de  Candolle,  cet  arbre  grossit  d'environ  une 
ligne  par  an  jusqu'à  i5o  ans,  et  un  peu  moins  dans 
le  siècle  qui  suit.  Or,  Evelyn  (en  1660) ,  et  l'éditeur 
de  la  seconde  édition  de  son  ouvrage,  Pennant  (en 
1 770),  ont  mesuré  en  Angleterre  et  en  Ecosse  des  ife 
de  12145  de  1287,  ^^  2588  et  de  2880  lignes  de  dia- 
mètre, ce  qui  suppose,  au  moins,  autant  d'années 
If  de  Br.bnrn.  d'cxistencc.  Lc  dernier  de  ces  ifs ,  nommé  par  Eve- 
lyn suranné  { super annuated)  ^  et  situé  dans  le  ci- 
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metière  de  Braburn  (comté  de  Kent),  avait,  en  1 660, 
58  pieds  9  pouces  de  circonférence.  S'il  existe  en- 
core, il  doit  avoir  près  de  3 000  ans. 

«Dans  les  pays  où  la  culture  et  une  population 
nombreuse  n'ont  pas  fait  disparaître  les  forets  pri- 
mitives et  lés  arbres  les  plus  dignes  de  respect,  on 
doit  trouver  des  vétérans  du  Règne  végétal  bien  plus 
extraordinaires  encore.  Malheureusement  les  voya- 
geurs y  ont  peu  pensé,  et  les  botanistes  manquent 
de  documents  sur  la  végétation  des  arbres  exotiques. 

ce  Adanson  en  a  fourni  un  qui  repose  sur  des  faits  Baobab 
curieux.  Il  a  observé  aux  îles  du  cap  Vert  un  bao-jj^^^^*^^  ^^^^ 
bab  {Adansonia  digitata)  sur  lequel  des  voyageurs 
anglais,  5oo  ans  auparavant,  avaient  dit  avoir  gravé 
des  lettres.  En  entaillant  le  tronc  il  à  retrouvé,  au- 
dessous  de  5oo  couches  ligneuses,  ces  mêmes  inscrip- 
tions, et  il  €^  mesuré  l'épaisseur  des  couches  qui  les 
recouvraient  Partant  de  cette  donnée  et  de  la  ma- 
*nière  dont  grossissent  de  jeunes  pieds  de  la  même 
espèce,  il  a  dressé  un  tableau  de  la  végétation  de 
cet  arbre,  dont  M.  Duchêne  a  extrait  les  nombres 
suivants  : 

A  i  an  le  baobab  a  de  1  pouce  à  1  p.  X  de  diam. 

A  20  ans       —  1   pied    de  diam. 

.A3o  —         2  — 

A 100  —        4  — 

A 1000         —       14  — 

A  2400         —       18  — 

A5i5o        —      5o  — 

«Adanson  dit  en  avoir  vu  de  plus  gros,  qui  de- 
vaient approcher  de  6000  ans,  et  M.  Perottet  *  assure 

1.  Flore  de  Sénégambie;  tome  I.*%  page  77. 

I.  12 
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qu'il  s'en  trouve  fréquemment  en  Sénégambie  dont 
le  tronc  atteint  60  et  90  pieds  de  circonférence.  Leur 
grande  durée  tient  à  leur  peu  d'élévation  ;  car  ils 
forment  une  touffe  et  comme  un  tertre  de  verdure. 
Un  baobab,  dont  le  tronc  a  5o  pieds  de  diamètre, 
n'a  que  70  à  80  pieds  de  hauteur,  et  ses  branches 
retombent  de  tous  côtés. 

«En  général,  c'est  la  dureté  du  bois  qui  permet 
une  longue  vie,  comme  l'oranger,  l'olivier  et  l'if  en 
sont  des  exemples  frappants. 

«  Le  cyprès  chauve  ou  distique  {cypressus  disticha^ 
Linn.;  taxodmm,  Rich.),  si  commun  aux  États-Unis 
et  au  Mexique,  paraît,  grâce  à  la  consistance  de  spn 
tissu  ligneux,  atteindre  une  vieillesse  égale  aux  bac- 
Cyprès  d'oxaca.  babs.  Il  cu  cxistc  un  près  d'Oxaca,  dont  le  trône  a 
67  pieds  et  %  de  diamètre  et  100  pieds  de  hauteur. 
Il  est  connu  pour  avoir  abrité  jadis  Femànd  G>rtez 
avec  toute  sa  petite  armée  de  conquérants,  et  les 
indigènes  lui  rendent  un  culte  superstitieux.  J'ai 
essayé  d'estimer  son  âge  d'après  le  peu  de  faits  con- 
nus sur  cette  espèce*.  Il  ne  doit  guère  s'éloigner  de 
6000  ans.  C'est  aux  voyageurs  d'examiner  avec  soin 
ce  monument,  plus  antique  sans  doute  que  les  py- 
ramides d'Egypte.  ^^ 

Les  exemples  qui  précèdent  sont  fournis  par  des 
arbres  dicotylédones,  où  le  nombre  des  années  peut 

1.  Bibl.  univ.  de  Genève;  avril  1831. 

2.  11  serait  curieux  d'examiner  si  dans  l'intérieur  des  troncs 
d'arbres  de  cette  espèce  on  ne  trouverait  pas  de  caractères  gravés 
par  les  anciens  habitants  de  Palenque  et  de  Mitla.  Ce  serait  un 
mojen  positif  de  déterminer  l'âge  de  ces  ruines  imposantes  cl 
mystérieuses  du  Yucatan. 
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se  compter  ou  se  calculer  à  peu  près  d  après  les 
couches  successives.  Les  arbres  monocotylédones  ne 
se  prêtent  pas  à  ce  mode  de  calcul  ;  on  est  réduit  à 
juger  de  leur  durée  d'après  d'autres  considérations  ; 
il  y  en  a  qui  paraissent  vivre  aussi  très-longtemps  : 
on  croit  que  les  dattiers  du  nord  de  l'Afrique  peu* 
vent  vivre  deux  ou  trois  siècles.  II  vient  quelquefois 
plusieurs  tiges  de  palmier  sur  la  même  souche,  et 
il  y  a  des  souches  de  palmier  qui  paraissent  extrê- 
mement âgées.  On  cite,  sous  ce  rapport,  le  dragon- 
nier  de  l'Orotava  {dracœna  draco)^  dans  l'île  de 
Ténérifie,  qui  présente  un  grand  nombre  de  bran- 
ches, et  qui  paraît  remonter  à  une  très-haute  anti 
qnité.  Cet  arbre,  qui  existe  encore,  est  sûrement 
un  des  plus  anciens  monuments  du  globe.  Selon 
M.  deHumboIdt  (Tableaux  de  la  nature,  v.  2,  p.  Si 
et  109)  il  a  4^  pieds  de  circonférence,  ou  16  pieds 
de  diamètre, un  peu  au-dessus  du  sol.  Selon  M.  Ledru, 
qui  l'a  visité  en  1796,  la  tradition  rapporte  que 
lorsque  l'île  de  Ténériffe  fut  découverte  en  1402, 
il  était  déjà  aussi  gros  et  aussi  creux  qu'à  présent, 
et  qu'il  était,  dès  celte  époque,  un  objet  de  véné- 
ration pour  les  peuples  de  l'île.  ^ 

On  peut  citer  encore  conune  exemples  de  longévité 
v^étale  des  touffes  de  végétaux  berbacés  viyaces. 

«Je  suis  disposé  à  penser,  dit  M.  de  Candolle,  que 
la  partie  souterraine  des  végétaux  vivaces,  abritée 
par  sa  position  même  contre  les  intempéries  de  l'at- 
mosphère peut  parvenir  à  une  extrême  vieillesse.  ^'  ^ 

1.  De  Candolle  père ,  loc.  cit.,  page  1012.  (Examen  spécial  de 
la  durée  des  endogènes.) 

%  De  Candolle  père,  loc.  cit. ,  page  1016. 
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On  ea  voit  un  eiLempIe  dans  le  saule  herbacé  qui 
croit  dans  les  Alpes,  au  bord  des  neiges  perpétudles, 
dans  des  endroits  qui  sont  très-humides  quand  on 
les  visite  en  été.  Ses  tiges  flexibles  se  trouvent  en- 
terrées par  le  terrain  situé  au-dessus,  qui  glisse  très- 
lentement.  Il  paraît,  d'après  les  observations  de  M. 
de  CandoUe,  que  les  souches  de  ce  saule  herbacé 
doivent  remonter  à  un  grand  nombre  de  siècles* 

M.  de  CandoUe  cite  également  Xerpigium  maridma 
et  Y echinophora ,  qui  croissent  sur  les  dunes  du  midi 
de  l'Europe.  Leurs  tiges  s'allongent  à  mesure  que  le 
sable  les  enterre,  et  peut-être  sont-elles  contempo- 
raines des  dunes  elles-mêmes. 

Les  rhizomes  de  quelques  prêles  paraissent  aussi 
atteindre  une  extrême  vieillesse. 

Enfin,  M.  de  CandoUe  pense  que  certains  lichens 
qui  croissent  à  la  surface  des  rochers,  peuvent  y 
braver  les  siècles;  que  quelques-unes  de  ces  plaques 
végétales  pourraient  être  aussi  anciennes  (ce  sont  ses 
expressions)  que  le  dernier  cataclysme. 

On  voit  souvent  de  grosses  souches  de  graminées 
en  saillie  au-dessus  du  sol  dans  des  prairies  maré- 
cageuses :  elles  remontent  à  un  grand  nombre  d'an- 
nées ,  et  quelquefois  à  plusieurs  siècles.  Il  en  est 
de  même  des  herbes  qui  composent  le  gazon;  leurs 
souches  peuvent  être  très-âgées.  Un  gazon  peut  être 
•  '^"'„'J'^/"'  très-ancien  ;  et  cela  donne  beaucoup  de  poids  à  la 
à  u  conirrtation  suppositiou  quc  Ic  gazou  a  puissamment  contribué 

«In  pentes  qu'il     ,      ,  *■  .  ,  ,••, 

rrcouvm      a  la  conscrvatiou  des  pentes  quil  recouvre. 

En  général ,  la  conservation  de  la  terre  végétale 
sur  les  pentes  peut  être  attribuée  en  grande  partie  à 
lexistence  des  racines  des  végétaux  qui ,  constituant 


Sourbes 
de  graminéei. 


Le  giaon 
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dans  l'intérieur  des  terres  comme  une  espèce  de 
feutrage,  en  retiennent  les  parties  même  les  plus  fines. 
Lorsqu'on  défriche  un  terrain  en  pente,  il  est  quel- 
quefois dépouillé  de  terre  végétale  par  un  seul  orage. 
Dans  beaucoup  d'endroits  où  Ton  a  défriché  des 
forets  pour  les  remplacer  par  des  champs  cultivés, 
la  terre  .végétale  a  été  entraînée  par  les  eaux,  et  le 
sol  est  devenu  incultivable  pour  un  temps  qui  sera 
très-long,  parce  que  les  phénomènes  relatifs  à  la  re- 
production de  la  terre  végétale  sont  très-lents.  Mais  LVut  naturel 
il  faut  remarquer  que  l'état  naturel  de  la  surface  .„,f,ct*du  giobe 
du  globe,  c'est-à-dire,  l'état  dans  lequel  la   plus         <"^ 

-  •li^l  ''  d'être  couvert  de 

glande  partie  du  sol  ou  des  végétaux  peuvent  croître  vi%ét.tion. 
s'est  trouvée  depuis  le  commencement  de  Tordre  des 
choses  actuel,  est  d'être  couverte  de  végétaux,  de 
forêts,  de  gazon.  L'état  de  culture  est  un  état  excep- 
tionnel. Nos  travaux  tendent  à  faire  prédominer 
l'exception  sur  la  règle  ;  mais  l'état  naturel  du  globe 
a  été  d'être  couvert  de  végétation,  de  manière  que, 
quand  on  raisonne  sur  la  terre  végétale,  on  rai- 
sonne sur  une  surface  qui  a  été  pendant  très-long- 
temps couverte  de  gazon  ou  de  forêts.  Quand  on 
voit  du  gazon  sur  une  pente,  on  peut  se  dire  que 
peut>-être  elle  est  couverte  de  ce  gazon  depuis  qu  elle 
existe  elle-même.  La  terre  s'y  est  conservée,  parte  i.» 


conservation 


qu'elle  est  revêtue  de  gazon,  et  qu'il  y  en  a  ton-  ^' ""^ii^ff^,'** 
jours  eu.  Ces  observations  conduisent  à  considérer  ^«  *«  vègëution 
la  terre  végétale  comme  une  chose  bien  plus  per-    iét.t  normal. 
manente  qu'on  n'est  généralement  porté  à  le  croire 
au  premier  abord.  Vous  voyez  qu'elle  peut  donner 
lieu  sous  ce  rapport  à  des  recherches  susceptibles 
d'intérêt;  c'est  un  su^t  sur  lequel  il  y  a  uoe  foule 
de  choses  à  noter. 
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«>rum» c»aroîu  II  j  a  Certainement  un  grand  nombre  de  lieux, 
J*J^^,  et  nous  nous  en  occuperons  avec  détail,  dans  les- 
rapidcmeat.    quels  la  surfacc  extérieure  du  globe  est  sujette  à  des 

up«rniaii^e  dégradatious  continuelles  et  très -visibles.  Mais  ces 

r  u âeû nr(»ce ^^^^^^^^^^^  ^^^^  visiWcs  daus  certains  endroits, 

rend  ce»      précisémcut  parce  que,  dans  la  plupart  des  localités, 

pia.teiLîbi(l   la  terre  végétale  se  conserve  pendant  des  laps  de 

temps  immenses  dans  une  intégrité  presque  complète. 

Je  vous  en  ai  donné  des  preuves  puisées  dans  des 
monuments  humains  et  dans  des  monuments  na- 
turels, tels  que  des  arbres,  dont  quelques-uns  vivent 
très-longtemps  dans  la  même  assise  de  terre  v^étale, 
laquelle  est  quelquefois  très-minca  Vous  avez  vu 
que  des  végétaux  ou  des  monuments  séculaires  et 
millénaires  n'ont  eu  leur  base  ni  déchaussée  ni 
enfouie.  Nous  en  avons  considéré  des  exemples  qui 
se  rapportent  même  à  des  lieux  cultivés;  car  la 
culture  n'entraîne  pas  toujours,  et  n entraîne*  même 
que  rarement,  la  dégradation  du  sol.  J'ai  cité  des 
sillons,  des  fossés  qui,  abandonnés  à  eux-mêmes, 
conservent  leurs  formes  pendant  un  grand  nombre 
de  siècles;  la  végétation  y  reprend  promptement 
son  empire.  C'est  surtout  la  sur&ce  du  sol ,  couverte 
de  végétaux,  qui  se  conserve,  sans  altération  sen- 
sible, pendant  des  milliers  d'années. 

C'est  un  point  fixe,  un  zéro,  auquel  on  peut  rap- 
porter les  phénomènes  qui  marchent  rapidement. 

Cette  fixité  générale  ajoute  un  nouvel  intérêt  aux 
phénomènes  rapides  que  la  terre  végétale,  ou  du 
moins  l'épiderme  du  globe,  présente  en  quelques 
points.  Ces  derniers,  rapportés  à  une  base  invaria- 
ble, deviennent  de  véritables  (Jironomètres  naturels. 
^  Nous  les  passerons  tous  en  revue  successivement. 
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SIXIBHB  UBÇON. 

(ao  décembre  1843.) 


Des  terrains  mourants. 


Transport  de  la  poussière. 


Messieurs  , 

La  pellicule  extérieure  du  globe  se  présente  en     Éiëmenu 
général  sous  la  forme  d une  couche  de  terre  végé-  '^^a*  peiH^îT* 
taie  souvent  très-mince,  et  on  voit  clairement  que  «téneuredugioiie 
c'est  un  composé  de  différentes  matières  telles,  par 
exemple,  que  les  débris  décomposés  des  roches,  qui 
forment  dans  leur  état  naturel  d'intégrité  la  masse 
du  terrain^  puis  de  matières  transportées  par  di- 
verses causes,  par  les  eaux,  par  les  vents.  Il  y  a  une 
autre  partie  adventive,  c'est  l'accumulation  des  dé- 
bris laissés  par  les  végétaux,  partie  qui  n'est  pas 
essentielle,  même  pour  la  végétation;  car  les  végé- 
taux croissent  parfaitement  dans  des  matières  où 
il  n'y  a  pas  de  débris  de  matières  organiques. 

Le  mâange  de  ces  divers  éléments  tend  souvent 
à  obscurcir  l'origine  de  chacun  d'eux;  et  la  fertilité, 
qui  est  la  conséquence  de  ce  mélange ,  en  faisant 
naître,  une  riche  végétation ,  rend  les  observations 


1 84  TRANSPORT 

Convenance     difficîlês.  Dc  là  cctte  conséquciice  qui*,  au  premier 

d'étudier  chacun       il  .11  11  i*    ' 

de  ce.  élément,  abord ,  pcut  Sembler  paradoxale,  que,  pour  se  taire 
loriqu'îi      ^j^ç  jj^ç  îuste  de  la  terre  vécétale,  il  convient  d'é- 

M  préiente  dans  ^  ^  o  ' 

l'état  d'i.oienient.  tudier  séparémcnt  les  localités  où  chacun  des  élé- 
ments qui  concourent  généralement  à  sa  formation 
se  trouve  dans  une  prédominance  et  un  isolement 
plus  ou  moins  complets. 
ceiî.oiement        Cct  isolcmcut  cntraînc  souvent  la  stérilité,  et 

produit  la  .térîiitéj        j     localités  OU  il  se  manifeste  à  l'état  de 

et  engendre  des 

déseru.  déserts  ^  nom  qu'on  donne  en  général  à  toutes  les 
parties  de  la  surface  du  globe  où  il  ne  croît  rien. 
Partout  où  la  végétation  se  développe  il  existe  des 
animaux  :  on  ne  donne  pas  à  ces  parties  le  nom 
de  déserts,  quoique  ce  soient  souvent  des  solitudes 
non  habitées  par  les  hommes. 
Diver.c.  espace.  H  J  ^  plusicurs  cspèccs  de  déserts. 
de  déserts.  ^  o  jj^^  déscrts  dc  sables.  Les  sables  des  déserts 

J)éscrU  de  sable.  ,  ^  «l-^ll-  t      r 

ne  sont  quune  forme  particulière  de  la  terre  végé- 
tale. Le  sable  n'est  pas  une  matière  absolument  sté- 
rile; on  a  souvent  réussi  à  transformer  des  sables 
arides  en  terres  productives;  il  a  suffi  pour  cela  de 
mettre  un  terme  à  leur  mobilité,  de  les  fixer.  Mais 
dans  l'état  actuel  des  choses,  les  déserts  de  sable 
sont  tout  à  fait  inhabités,  incultes.  11  n'y  croît  rien 
à  cause  de  la  mobilité  du  sable,  sans  cesse  mise  en 
jeu  par  les- vents. 

2.°  Des  déserts  de  roches.  Ces  derniers  sont  des 
parties  où  la  roche  est  à  découvert,  et  où,  ne  se 
décomposant  pas ,  elle  ne  donne  pas  naissance  à  la 
terre  végétale.  On  peut  en  citer  comme  exemple 
les  Karrenfelder y  dans  les  Alpes  de  la  Suisse,  qui 
sont  des  surfaces  calcaires  nues  et  exposées  à  l'air. 
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et  lescheires  des  contrées  volcaniques,  qui  sont  des 
coulées  de  lave  sur  lesquelles  la  décomposition  na 
pas  encore  agi.  ^ 

5.®  Des  déserts  salés.  Ce  sont  ceux  où  il  se  dé- 
pose à  la  surface  du  sol  des  matières  salines,  qui 
sont  des  obstacles  à  la  végétation,  ou  qui  ne  per- 
mettent la  végétation  que  de  certaines  plantes  qui 
se  plaisent  dans  le  sel. 

4.°  Des  déserts  glacés.  Ce  sont  les  endroits  cou- 
verts de  neige  ou  de  glace  pendant  toute  l'année , 
c'est-à-dire  les  parties  élevées  des  montagnes,  ou  les 
contrées  voisines  des  pôles. 

Nous  nous  occuperons  de  ces  diverses  espèces  de 
déserts  comme  fournissant  des  ressources  précieuses 
pour  l'étude  des  éléments  de  la  terre  végétale,  ou 
plus  généralement  de  la  légère  enveloppe  de  ma- 
tières meubles  qui  recouvre  la  masse  du  globe  : 
comme 'étant  d'ailleurs  en  eux-mêmes  des  formes 
particulières  de  sa  surface,  et  rentrant,  à  ce  titre, 
dans  le  cadre  des  objets  dont  la  géologie  doit  s'oc- 
cuper, en  premier  lieu,  dans  l'examen  de  certaines 
localités.- 

Nous  commençons  par  les  déserts  de  sable ,  qui , 
comme  la  mer,  sont  soumis  surtout  à  l'empire  du 
veut 

Les  mouvements  de  particules  terreuses  occa-    Tourbmon. 

•  9  1  .  l'i  .  !•  de  poussière 

sionnes  par  le  vent,  se  développent  sous  plusieurs      entraîné. 
fiurmes  différentes,  dont  la  plus  simple  est  celle    ?»''«'«"»• 
d'un  tourbillon  de  poussière. 

Une  grande  route,  sur  laquelle  il  se  forme  de  la 
poussière,  est  une  espèce  de  désert  de  sable.  Vous 
savez  avec  quelle  facilité  le  vent  enlève  cette  pous- 
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sière,  surtout  lorsque  son  action  est  favorisée  par 
quelque  autre  mouvement,  par  exemple,  par  celui 
d  une  voiture ,  ou  mieux  encore  par  le  passage  d'un 
troupeau  de  moutons;  il  se  forme  alors  de  v^i- 
tables  nuages  de  poussière,  qui  restent  longtemps 
en  suspension  dans  lair  et  sont  entraînes  à  de 
grandes  distances. 
Exemple*  Le  mémc  phénomène  se  produit  sur  les  champs 

du  développement   j^  «H'-J  '1'  ^  *  J  1_ 

dont        dépouilles  et  dessèches,  et  même  sur  des  champs 

«tîn^Twc*  couverts  d'une  faible  végétation.  Ainsi,  «pendant 

trois  ou   quatre  mois  de  l'année,  la  surface  de 

%pte.  l'Egypte,  dénuée  de  végétation,  sèche  et  poudreuse, 
est  balayée  par  des  vents  violents,  qui  soulèvent 
dans  les  airs  la. poussière  du  sol,  en  laissent  préci- 
piter une  partie  dans  le  fleuve,  qui  l'entraine  à  la 
mer,  et  en  dispersent  une  autre  partie  dans  les 
déserts,  ou  l'accumulent  sur  d'autres  portions  de 
l'Egypte.  »  ^  • 

Marais  desiéchës      Daus  Ics  mdrdis  desséchés  des  départements  d^ 
Bouche. d'u Rhône  Vaucluse  ct  dcs  Bouches-du-Rhône,  la  terre,  lors- 
qu'elle est  sèche,  se  réduit  en  une  poussière  très- 
fine.  Dans  les  premiers  jours  sereins  de  la  fia  d^ 
l'hiver,  lorsque  le  vent  sec  du  nord  vient  à  soufflerr 
avec  violence,  cette  terre  pulvérulente  est  soulevée 
et  entraînée  avec  une  telle  facilité,  que  le  blé,  en- 
core très-faible,  est  complètement  déchaussé  et  qu^ 
la  récolte  périt. 

Pampa.  Daus  Ics  grandcs  plaines  du  bassin  du  Rio  de  l«fc 


de 
Baéno.-Âyrc.. 


1.  DeRozière,  De  la  constitution  phjsique  de  l'Egypte  :  — 
cription  de  l'Egypte ,  ou  Recueil  des  observations  et  des  recherch 
qui  ont  été  faites  en  Egypte  pendant  l'expédition  de  l'armée  fran- 
çaise. —  Histoire  naturelle  ;  tome  II ,  page  493. 
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Plata ,  connues  sous  le  nom  de  Pampas  >  il  y  a  quel- 
quefois de  très-grandes  sécheresses.  Ces  Pampas  de 
Buénos-Ayres  présentent  de  vastes  pâturages  habités 
par  de  nombreux  troupeaux  de  chevaux.  Les  séche- 
resses dont  je  parle  sont  désastreuses  pour  ces  ani- 
maux :  on  les  voit  fiiir,  courii^,  arriver  dans  un  état 
d'exténuation  complète  dans  les  endroits  où  il  y  a 
un  peu  d'eau.  La  terre,  naturellement  sablonneuse, 
se  réduit  alors  en  poussière;  le  vent  Télève  en  petits 
monticules,  qui  rendent  la  plaine  tout  à  fait  aride 
pendant  la  durée  de  la  sécheresse,  et  effacent  les 
limites  des  champs,  comme  le  font  les  eaux  du  Nil 
en  Egypte  pendant  l'inondation. 

Quelquefois  le  phénomène  dîi  transport  de  la 
poussière  se  développe  sur  une  grande  échelle.  Ainsi ,  piuie  de  .abie 
le  26  août  1842 ,  on  a  observé  à  Heidelberg  un  vaste  h^J^,^ 
nuage  de  poussière,  qui,  sans  doute,  avait  été  enlevé 
par  le  vent  dans  les  contrées  voisines ,  peut-être  sur 
les  montagnes  sablonneuses  qui  bordent  la  plaine 
du  Rhin.  Quoi  qu'il  en  soit,  le  sable  est  tombé  par 
un  vent  extrêmement  violent  sm^  un  très-gi^and  es- 
pace. U  en  est  tombé  à  Sinsheim,  au  confluent  du 
Necker  et  du  Rhin,  à  30  kilomètres  ^  de  Heidelberg; 
à  Miltenberg,  à  5o  kilomètres  de  Heidelberg,  et 
dans  tous  les  espaces  intermédiaires.  Plus  de  5oo  kil. 
.  carrés  ont  été  couverts  par  cette  pluie  de  sable. 

1.  «TeTaluerai  constamment  les  distances  en  kilomètres,  et  je 
ksaÀ  remarquer  à  cette  occasion  que  les  rerstes  de  Russie,  de 
104  au  degré,  étant  de  1068  mètres  environ,  les  évaluations  de 
distances  en  kilomètres  et  en  verstes  sont  à  peu  près  équivalentes- 
.  quand  il  s*agit  de  nombres  ronds.  Le  mille  anglais  étant  de 
1509,'"8149 ,  on  voit  que  5  milles  font  8046,"5745.  Ainsi  on 
peut  dire  que  5  milles  anglais  font  à  peu  près  8  kilomètres. 
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PoaMièr.  J'ai  TU  un  jour,  près  de  Turin,  la  vallée  de  la 

dTnri?7aiiée  Doirc  remplie  jusqu'à  ses  bords  d'un  nuage  de  pous- 
de  1.  Doire.  gière.  Sur  les  plateaux ,  de  part  et  d'autre  de  la  vallée, 
l'air  était  transparent.  La  poussière  provenait  de  la 
route  de  Turin  à  Milan,  qui  traverse  les  plateaux 
et  la  vallée.  Les  plateaux  étaient  balayés  par  un  léger 
vent,  mais  l'air  de  la  vallée  était  calme.  La  pous- 
sière entraînée  sur  les  plateaux  devait  évidemment 
aller  retomber  à  une  très-grande  distance,  puisque 
celle  qui  se  trouvait  concentrée  dans  l'air  stagnant 
de  la  vallée  y  restait  si  longtemps  en  suspension. 
Cette  observation  me  semble  propre  à  faire  conce- 
voir comment  un  vent,  même  léger,  peut  entraîner 
la  poussière  au  loin. 

En  effet,  le  vent  cbarrie  quelquefois  des  parti- 
cules terreuses  fines  à  d'énormes  distances. 
Cendre.  Lc^  ccudrcs  volcaniqucs  en  ont  fourni  des  exem- 

voicaniqaes     piçg  rcmarquablcs  :  celles  du  Vésuve  ont  été  trans^ 
à  de        portées  à  Venise  et  en  Grèce,  à  5oo  et  à  700  kilom. 
gr»  es  duunce..  ^^  distaucc.  Lcs  ccudrcs  produites  par  l'éruption  du 

volcan  de  Cosiguina  dans  les  États  de  Guatimala, 
lé  26  janvier  i855,  ont  été.  transportées  jusqu'à 
Kingston  (Jamaïque),  éloigné  de  1200  kilom.  Les 
cendres  produites  en  181 5  par  l'éruption  du  volcan 
de  Tomboro ,  dans  l'île  de  Sumba>/va ,  ont  été  trans- 
portées jusqu'à  Bencoolen,  dans  Vile  de  Sumatra, 
à  1700  kilom.  de  distance. 
Sables  fins         Lc  vcut  qui  souffle  d'un  désert  sablonneux  vers  le^ 
du  désert      plaines  du  voisinage,  entraine  sur  elles  les  particules 

eutrainésdeméme  i  . 

«rèsioin.  les  plus  fines  du  sable^  quand  il  souffle  vers  la  mer  9 
il  les  emporte  souvent  sur  des  vaisseaux.  On  a  vu  des 
vaisseaux  sur  TOcéan  atlantique,  à  900  ou  1000  kil. 
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à  l'ouest  des  côtes  de  F  Afrique  et  du  désert  de  Sa- 
liara,  couverts  par  uu  sable  rougeâtre,  transporté 
par  le  vent 

Dolomieu  et,  après  lui,  M.  de  Rozière,  ingénieur 
en  chef  des  mines ,  qui  a  contribué  à  la  rédaction 
du  grand. ouvrage,  fruit  de  l'expédition  d'Egypte, 
ont  attribué  Taccroissement  annuel  de  la  terre  vé- 
gétale de  l'Egypte  noh  aux  seules  inondations  du 
Nûj  mais  aussi  au  sable  des  déserts  environnants, 
que  le  vent  y  porte  en  quantité  plus  ou  moins  sen- 
sible, et  qui  se  mêle  au  limon  déposé  par  le  fleuve. 

Si  le  vent  n'entraînait  le  sable  que  dans  un  état 
presque  impalpable,  comme  celui  qui  vole  sur 
rOcéan,  ce  ne  serait  jamais  un  très-grand  incon- 
vénient; mais  lorsque  le  sable  est  moins  fin,  le  vent 
a  encore  sur  lui  une  grande  action  :  ainsi  que  nous 
le  verrons  bientôt,  il  en  résulte  quelquefois  de  vrais 
désastres  pour  des  endroits  susceptibles  de  produire 
une  belle  végétation. 

Des  déserts  de  sable. 

C'est  dans  les  vastes  déserts  de  l'intérieur  de  Désert,  de  Mbfe. 
l'Afrique  et  de  l'Asie  que  le  vent  exerce  le  plus  for- 
tement son  empire  sur  les  sables  mobiles.  On  tra- 
verse ces  déserts  en  caravanes,  pour  lesquelles  on 
emploie  principalement  des  chameaux.  On  choisit 
le  chameau,  parce  qu'il  peut  se  passer  de  boire 
plus  longtemps  que  la  plupart  des  autres  bétes  de 
somme,  ce  qui  n'empêche  pas  qu'il  n'en  périsse 
un  grand  nombre  dans  les .  déserts ,  faute  d'eau. 
Ce  qu'il  y  a  de  plus  dangereux  dans  ces  déserts, 
c'est  d'y  être  surpris  par  le  vent  du  sud-ouest,  que 
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dans  TAlgérie  on  appdle  le  sejnnoun;   renl 
soafBe  avec  nue  très-grande  force  et  €jm  est  4 
sécheresse  complète.  Les  sables  s'échanfient  par  i 
dn  soleil;  puis  le  vent  soulère  des  particuli 
sable  très^hanffées  qui  communiquent  leur 
leur  à  Tair  :  on  a  vu,  ditron,  un  thermomètre, 
dans  l'air  qui  tenait  ces  particules  sableuses  ei 
pension ,  monter  à  54""  R-  (67^60  cent.);  dans  le 
même  il  montait  jusqu'à  56"*  R.  (70''  cent.).  I 
d'eau,  ne  pouvant  réparer  les  pertes  causées  par 
poration,  les  hommes  et  les  animaux  se  troi 
dans  la  position  la  plus  critique  :  souvent  les 
Tanes  périssent  en  totalité. 

remfètetdeuhu.  Ccs  déscTts  devicnneut  encore  plus  redoul 
lorsque  le  vent  est  assez  fort  pour  soulever  com 
ment  le  sable;  celui-ci  est  chassé  et  accumu 
gré  du  vent  :  il  en  résulte  de  véritables  v&gu 
sable.  Aussitôt  qu'il  s'en  est  fait  une  première 
mulation  sur  un  point,  elle  prend  bientôt  la  f 
d'un  double  talus;  le  sable  s'élève  à  une  extr< 

DtBgcr*  «usquru  et  retombc  en  s'éboulant  à  l'extrémité  opposée 
•ii«if«po«:iit    monticules  de  sable  cheminent  de  cette  ma 

avec  beaucoup  de  rapidité;  ils  ensevelissent  d< 

ravanes  entières;  les  routes  qu'on  suit  habiti 

ment  dans  certains  déserts  sont  jonchées  en  I 

coup  d'endroits  de  carcasses  de  chameaux,  et  t 

d'ossements  humains, qui  proviennent  des  cara' 

ensevelies  ainsi  par  le  sable.  Des  armées  litière 

péri  de  cette  manière,  notamment  celle  de  Cam 

commrnt  Vous  voycz  quc  le  vent  a  une  très -grande 

uiubicf      g^j,  j^  sables.  Il  peut  les  transporter,  les  élev( 

..»niri«wtouinfi,  forme  de  petites  montagnes,  d'où  résulte  un 
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uUe  fléau  pour  les  contrées  cultivables  placées  dans 
le  Toisinage;  quand  le  sable  marche  ainsi  en  mon- 
ticuleSy  il  empiète  sur  la  terre  végétale  ordinaire, 
qui  en  est  impitoyablement  recouverte  :  c'est  ce 
qui  arrive  sur  les  lisières  de  beaucoup  de  déserts, 
comme  ceux  de  la  Boukbarie  et  de  la  Libye. 

«Les  vents,  dit  M.  de  Humboldt,  accumulent,  oëseru 
entre  le  Sir  et  l'Amou,  des  masses  de  sables  mou-  ^«  *•  ®*»"'''*"*- 
Ytnts  a  une  hauteur  prodigieuse,  et  engloutissent 
dei  viUages  entiers.  De  semblables  accidents  ont 
aussi  lieu  dans  la  petite  Boukbarie.  Nous  savons  par 
les  auteurs  chinois  que,  jusque  vers  le  7.^  siècle,  il 
7  avait  une  grande  route  de  commerce  qui  se  diri- 
geait de  la  limite  occidentale  de  la  province  de 
Chensi  sur  Khoten,  passant  au  nord  de  la  chaîne 
du  Kouen-Loun ,  et  parallèlement  avec  elle.  Cette 
route  et  les  villages  que  le  commerce  avait  fait 
ludtre  dans  le  voisinage ,  ont  été  engloutis  par  les 
sahles.»^ 

La  partie  occidentale  de  1  Egypte  qui  bordé  le       Déu^u 

désert  de  Libye ,  est  de  même  exposée  aux  envahis-    ***  '*  ^•**^'* 

céments  des  sables,  qui,  dans  quelques  endroits, 

^at  arrivés  jusqu'aux  bords  du  bras  occidental  du 
Nil. 

«Les  vents  d'ouest  et  de  nord-ouest,  qui  régnent  t^te 
Rituellement  en  Egypte,  dit  M. -Girard,  chassent  "".^.y^"  *** 
devaat  eux  les  sables  de  la  Libye,  qui  auraient  de- 
puis longtemps  envahi  l'Egypte,  s'ils  n'avaient  pas 
^  forcés  de  s'accumuler  en  monticules  ou  dunes 
^  sa  limite  occidentale.  Certains  arbrisseaux  ser- 
^^t  de  point  d'appui  à  ces  dunes,  et  opposent  au 

1.  Humboldt  :  Asie  centrale  ^  tome  n^page  254. 
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progrès  des  matières  pulvérulentes  dont  elles  se 
forment,  le  seul  obstacle  qui  puisse  en  arrêter  le 
cours.  Ces  arbrisseaux  croissent  sur  les  bords  des 
canaux  dérivés  du  Nil^  et  partout  où  de  semblables 
canaux  n  arrêtent  point  les  sables  amenés  du  désert, 
des  terrains  anciennement  cultivés  ont  été  envahis. 

«Dans  la  vallée  du  Nil,  au  pied  de  la  cbaîne 
libyque,  un  terrain  inculte  composé  de  sables  l^ers 
recouvre  une  étendue  de  terrain  autrefois  cultivable; 
et  ce  sol,  de  formation  nouvelle,  si  on  le  compare 
au  premier,  éprouve  des  cbangements  journaliers 
par  l'action  des  vents  auxquels  il  doit  son  origine. 

«A  partir  de  la  ville  de  Syout,  la  montagne  liby- 
que s'éloigne  davantage  du  fleuve,  en  se  portant  à 
l'ouest.  La  plage  recouverte  de  sables  mobiles  s'élar- 
git de  plus  en  plus  partout  où  ces  sables  n'ont  point 
rencontré  de  plantes  ou  d'arbustes  qui  arrêtent  leui 
cours.  Chassés  par  les  vents  d'ouest  et  de  nord-ouest 
ils  poussent  en  quelque  sorte  devant  eux  le  terrain 
propre  à  la  culture,  sinon  ils  s'accumulent  en  dunesz 
ainsi  qu'on  le  remarque  sur  la  rive  gauche  du  canai 
4e  Joseph,  qui  sert  en  quelque  sorte  de  limite  à  U 
plaine  sablonneuse  par  laquelle  la  chaîne  libyqia 
se  termine. 

(c  Ce  canal  arrête  les  sables  qui  viennent  de  l'oues-^ 
la  stérilité  de  toute  sa  rive  gauche,  qui  en  est  rM 
couverte,  contraste  de  la  manière  la  plus  frappan*^ 
avec  la  fertilité  des  campagnes  de  la  rive  opposM 
qui  peuvent  être  arrosées  facilement,  soit  par  d^ 
dérivations  de  ce  canal,  soit  par  des  dérivation:: 
immédiates  du  fleuve. 

«  A  partir  de  Terrâneh  (où  finit  le  canal  de  Josepl? 
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îmJisqu'à  l'orlgioe  du  canal  de  Bahyreh,  que  l'on 

xr^ncontre  à  trois  myriamètres  plus  bas ,  c  est  le  Nil 

Ivii-méme  qui  s'oppose  à  rinvasion  des  sables  :  ils 

sont  arrêtés  par  la  ligne  de  roseaux  dont  sa  rive 

gauche  est  bordée,   et  s'y  amoncellent  en  dunes 

presque  abruptes.  Le  canal  de  Bahyreh,  qui  se  di- 

i"ige  ensuite  au  nord-ouest  jusqu'au  lac  Maryout, 

autrefois  Mareotîs  y  semble  uniquement  destiné  à 

protéger  l'Egypte  contre  l'invasion  de  ces  mêmes 

sables....  Tous  les  sables  qui,  poussés  par  les  vents, 

arrivent  sur  les  bords  du  Nil  ou  des  canaux  qu'il 

alimente,  ne  s'arrêtent  pas  sur  leurs  rives  pour  y 

former  des  dunes  :  une  partie  est  jetée  dans  leur 

'it,  et  est  entraînée  par  le  courant  avec  ceux  que  le 

fleuve  amène  chaque  année  des  parties  supérieures 

^e  son  cours.*** 

Lies  sables  que  le  vent  amène  ainsi  de  la  Libye  viuage. 
^^t  recouvert  des  terrains  cultivés  et  habités  du 
^^mps  des  anciens  Egyptiens,  et  même  depuis  la 
domination  musulmane.  M.  Denon,  qui  a  fait  par- 
**e  avec  M.  Girard  de  l'expédition  d'Egypte,  cite 
^^  villages  dont  les  minarets  passaient  au-dessus 
^G  ces  sables,  et  qui,  par  conséquent,  avaient  été 
^ïisevelis  depuis  l'époque  de  l'établissement  de  l'isla- 
misme en  Egypte 2.  On  a  trouvé  aussi  des  villes  an- 
^^^nnes,  ou  de  grands  monuments  ensevelis  de  la 
même  manière.  Tel  est  le  grand  temple  d'Ipsambul, 

1.  Girard,  Observations  sur  la  rallée  d'Egypte  et  sur  l'exhaus- 
^^tticnt  séculaire  du  sol  qui  le  recouvre.  —  Description  de  TEgypic 
^*^  Recueil  des  observations  et  des  Recherches  qui  ont  été  faites 
Tendant  l'expédition  de  Farmée  française.  —  Histoire  naturelle, 
^ome  n,  pages  845,  347  et  895. 

^.  Deluc,  Mercure  de  France.  Septembre  1807. 
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découvert  par  Burckbardt,  et  ensuite,  en  partie, 
dégagé  par  Belzoni  et  Beechey.  Il  était  enyironné 
et  recouvert  par  un  sable  si  tin  que,  dès  qu'il  était 
agité,  il  se  mouvait  comme  un  fluide.  Ce  sable  a 
parfaitement  préservé  le  temple,  de  manièi^e  que 
l'on  retrouve  dans  un  état  complet  de  conservation 
les  figures  colossales,  les  couleurs,  même  du  stuc 
qui  en  couvrait  quelques-unes,  et  jusqu'aux  pein- 
tures qui  décoraient  les  murailles  :  le  tout  avait  été 
pour  ainsi  dire  emballé  par  cette  matière  sèche  et 
impalpable,  qui  est  un  des  meilleurs  agents  de  con- 
servation. * 

Ce  serait  une  cbose  très-curieuse  que  de  constater 
combien  d'espace  de  terrain  les  dunes  de  sable  ont 
envahi  en  Egypte  depuis  les  temps  les  plus  anciens. 
Si  on  avait  la  date  exacte  de  Tensevelissement  de 
quelques-uns  des  villages  et  des  monuments  dont 
nous  avons  parlé,  et  qu'on  mesurât  la  distance  com- 
prise entre  l'endroit  où  se  trouvent  ces  villages  et  les 
bords  de  l'espace  occupé  aujourd'hui  par  le  sable, 
on  connaîtrait  le  taux  annuel  de  leur  avancem'ent, 
et  on  pourrait  calculer  depuis  combien  de  temps 
elles  ont  commencé  à  avancer,  à  partir  de  certains 
points  déterminés  :  cette  recherche  n'a  pas  encore 
été  faite  relativement  à  l'Egypte. 

Il  arrive  quelquefois  qile  le  sable  abandonne  des 
points  qu'il  a  recouverts  pendant  longtemps.  Quand 
le  vent  vient  à  souffler  d'un  côté  où  il  ne  souffle  ]pa$ 
ordinairement,  le  sable  est  enlevé  dans  certains  en- 
droits; alors  le  terrain  se  découvre,  et  des  monu- 

1.    Lyell ,    Principles  of  geology  ;  sixième  édition,  tome  UI, 
page  278. 
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méats  ensevelis  depuis  des  siècles  apparaissent  en 
des  points  situés  à  une  grande  distance  au  milieu 
<lu  paj  s  envahi; 

Dans  les  déserts  compris  entre  la  Basse-Egypte  et 
l'isthme  de  Suez,  les  vents  dominants,  qui  sont  des 
^ents  d'ouest,  ont  produit  un  autre  phénomène  :  ils 
ont  chassé  le  sable  superficiel  vers  les  déserts  de 
l'Arabie  pétrée,  et  ont  laissé  le  sol  recouvert  de  cail- 
loux quartzeux  de  diverses  natures,  qui  étaient  mêlés 
siu  sable  au  moment  de  son  dépôt  originaire. 

Dunes  de  sable  au  bord  de  la  mer. 

Il  y  a  des  localités  plus  voisines  de  nous  où  les    Phénomène. 
sables  sont  agités  par  le  vent  d'une  manière  tout ,„ ûrd a^umer. 
^ussi  funeste  pour  les  contrées  adjacentes  :  ce  sont 
les  bords  de  la  mer.  Ils  y  sont  exposés  surtout  lors^ 
^e  le  fond  de  la  mer  est  formé  de  sable,  comme 
cela  arrive  très-souvent,  et  lorsqu'on  même  temps 
la  plage  est  faiblement  inclinée,  et  qu'il  y  a  une 
maréa  Le  sable  se  trouve  à  découvert  pendant  que 
la  mer  est  retirée ,  et  le  vent  qui  souffle  de  la  mer 
peut  entraîner  ce  sable  au  loin,  et  donner  nais- 
sance aux  mêmes  effets  que  dans  les  déserts.  Le 
phéaomène  se  produit  très-facilement  si  la  marée 
découvre  chaque  jour  une  large  zone  sablonneuse, 
ce  qui  arrive  nécessairement  si  la  côte  est  extrême- 
ment plate  et  présente  des  bancs  de  sable  que  la 
marée  basse  laisse  à  sec,  où  le  soleil  puisse  sécher 
le  sable  et  où  le  vent  puisse  le  saisir  :  le  sable  a 
bientôt  franchi  et  même  comblé  l'intervalle  qui  sé- 
pare le  banc  de  sable  de  la  côte.  Si  celle-ci  s'élève  oanes  de  laUe. 
rapidement,  ou  si  elle  est  verticale,  le  sable  reste 
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au  pied  des  rochers,  il  nen  résulte  aucun  effet  re- 
marquable; mais  lorsque  la  cote  est  basse,  il  s'y  ré- 
pand avec  facilité;  quand  différentes  circonstances 
favorables  se  réunissent,  il  se  produit  des  dunes, 
c'est-à-dire,  des  accumulations  de  sable  qui  s'élèvent 
sous  forme  de  monticules,  dont  le  pied  se  trouve 
placé  à  la  limite  des  plus  hautes  marées. 

Le  sable  charrié  par  la  mer ,  découvert  par  la  ma- 
rée basse,  puis  séché  par  le  soleil,  est  poussé  par  le 
vent  sur  la  surface  ascendante  de  ces  monticules,  et 
est  élevé  jusqu  a  la  partie  supérieure,'  puis  il  s'écroule 
à  l'extrémité  postérieure.  Les  dunes  acquièrent  ainsi 
une  certaine  hauteur.  Quand  elles  dépassent  une 
limite  qui  dépend  des  circonstances  locales,  le 
vent  n'a  plus  la  force  de  faire  monter  le  sable  jus- 
qu'au haut;  mais  il  en  a  une  de  plus  en  plus  grande 
pour  le  précipiter  du  haut  des  dunes  sur  leur  pente 
postérieure,  de  sorte  quelles  cessent  de  s'élever.  Les 
dunes  atteignent  des  hauteurs  de  6,  de  10,  de 
20  mètres,  et  même,  quoique  plus  rarement,  de 
5o,  60  et  100  mètres.  On  voit  un  exemple  de  ces 
dunes  élevées  sur  le  rivage  septentrional  de  l'em- 
bouchure du  Tay  en  Ecosse  ^ 

Ces  monticules  offrent  toujours  quelques  irrégu- 
ie.duoe,      larités;  chacun  d'eux  présente  un  plan  incliné  vers 

empiétrnt  aur  les  '  1  L 

trrresba»».  Ja  mcr,  ct  tcrmiué  par  des  talus  produits  par  l'ébou- 
lement  du  sable.  Pendant  un  certain  temps  le  vent 
fait  monter  le  sable  sur  le  plan  incliné  tourné  vers 
la  mer,  et  ce  sable  s'écroule  par  derrièi^e  ou  latérale- 
ment. A  côté  du  premier  monticule  il  s'en  trouve 

\ .  Von  Hoff,  Verânderungen  der  Erdoherflàche ;  tome  III,  p.  71. 
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maa  autre  disposé  de  la  même  manière;  mais  à  me- 
sure que  ces  deux  monticules  sélèveat,  le  sable  y 
monte  moins  aisément;  il  atteint  sa  limite  sur  l'un 
^t  sur  l'autre  :  le  sable  se  porte  alors  dans  Tinter- 
-▼aile  resté  vide  entre  eux,  et  d'autant  plus  facile- 
:ment,  qu'il  y  a  là  une  sorte  de  gorge  où  le  vent  s'en- 
gouffre. Il  se  forme  par  suite  une  nouvelle  dune  à 
l'extrémité  de  l'intervalle  compris  entre  les  deux 
2>remières;  elle  grandit  à  son  tour  et  sa  croissance 
se  ralentit;  puis,  de  part  et  d'autre  de  la  nouvelle 
^uue,  il  s'en  forme  d'autres  qui  ont  une  direction 
plus  ou  moins  oblique  :  de  là  résulte  une  série 
^e  monticules  disposés  irrégulièrement. 

Ces  dunes  une  fois  formées,  le  vent  ne  les  laisse 
;jias  en  repos  :  en  faisant  ébouler  leur  sommet  et  en 
élevant  le  sable  sur  leur  plan  incliné,  il  les  chasse 
sans  cesse  devant  lui,  puis  il  en  fait  naître  d'autres  à 
la  place  qu'elles  abandonnent  au  moyen  du  sable 
qui  vient  de  la  plage.  La  masse  des  dunes  s'avance 
ainsi  vers  l'intérieur  à  peu  près  comme  les  vagues 
de  la  mer,  mais. non  avec  une  régularité  complète; 
elle  s'avance  successivement  en  différents  points  : 
tantôt  c'est  un  point,  tantôt  c'est  l'autre  qui  s  avance. 
Il  y  a  des  points  qui  avancent  les  uns  plus  que  les 
autres  ;  mais  la  masse  des  dunes  empiète  sans  cesse 
sur  la  terre.  S'il  existe  au  bord  de  la  mer  un  grand 
espace  uni ,  les  dunes  l'envahissent;  elles  ensevelissent 
des  terres  qui  étaient  couvertes  de  végétation,  les 
terres  cultivées,  et  même  des  villages.  Elles  avancent 
d'une  quantité  souvent  très -notable,  qui  n'est  pas 
bien  fixe.  On  ne  peut  pas  assigner  d'une  manière 
précise  le  taux  de  l'avancement  moyen,  parce  que 
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tantôt  c'est  un  point,  tantôt  c'est  un  autre  qui 
avance.  Il  faudrait  prendrie  une  moyenne  entre  Ja 
position  des  dunes  dans  différents  siècles  successif; 
chose  qu'on  n'a  pas  encore  faite  d'une  manière  bien 
certaine.  Je  vais  vous  citer  néanmoins  différents 
exemples. 

La  marche  progressive  des  dunes  a  fixé  depuis 
longtemps  l'attention  des  observateurs  '  ;  elle  n'avait 
pas  échappé  à  celle  de  Montaigne.  *^ 
Dnnes  H  J  ^  sur  la  côtc  uord-oucst  du  Cornouailles  des 

parties  où  la  plage  est  suffisamment  plate  pour  que 
le  phénomène  des  dunes  s'y  produise  d'une  manière 
très -développée.  Tels  sont,  par  exemple,  les  envi- 
rons de  Padstow,  ville  située  à  l'embouchure  d'une 
rivière  qui  tombe  dans  le  canal  de  Bristol;  cette 
rivière,  nommée  Camel  ou  Olan,  s'élargit  en  se  rap- 
prochant de  la  mer,  qui  amoncelle  du  sable  à  son 
embouchure  en  forme  de  barre.  Le  fond  dé  la  mer 
est  plat,  et  dans  le  golfe  où  se  jette  la  rivière  il  y  a 
des  bancs  de  sable,  qui  restent  découverts  à  la  marée 
basse.  Lorsqu'ils  sont  à  sec,  le  sable,  séché  par  le 
soleil,  est  enlevé  par  le  vent,  surtout  par  le  vent 
du  nord-ouest,  qui  entraîne  des  nuages  de  sable 
sur  la  côte  voisine  :  de  là  résultent  des  dunes  très*- 
étendues.  Ces  dunes,  qui  ont  quelquefois  jusqu'à 
cent  mètres  de  hauteur,  ont  avancé  dans  le  siècle 
dernier  de  manière  que  plusieurs  fermes  ont  éle 
recouvertes  par  elles.  Il  y  a  près  de  là  un  village , 
Saint-Enodock,  dont  l'église  a  été  entourée  par  les 

1.  Coulon,    Traité  historique  des   fleuves  et   des    rivières  de 
France,  1644. 

2.  Mich.  Montaigne,  Essais,  livre  1."",  chap.  30. 
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dunes  de  telle  manière  que  le  clocher  et  toute  Te- 
glise  ont  été  enveloppés  de  trois  côtés  ^  mais  comme 
relise  avait  encore  une  porte  du  coté  opposé  à  la 
mer,  c'est  par  là  quon  pouvait  y  entrera  Lorsque 
Delnc  a  observé  le  phénomène,  on  avait  de  la 
peine  à  maintenir  laccès  de  cette  porte.  Je  ne  sais 
si,  depuis  cinquante  ans,  elle  naura  pas  été  com- 
plètement obstruée. 

Le  déplacement  de  ces  sables ,  opéré  par  le  vent , 

a  découvert  en  certains  endroits  les  ruines  d'an- 

cïiennes  constructions  qui  en  avaient  été  recouvertes 

antérieurement  Dans  quelques  cas  où  on  y  a  creusé 

des  puits  profonds ,  on  a  vu  des  couches  distinctes 

séparées  par  uoe  couche  végétale.  Dans  quelques  en- 

^broits,  comme  à  New-Quay,  de  grandes  masses  ont 

été  suffisamment  consolidées  pour  être  employées 

comme  matériaux  de  construction.  La  lapidifîcation , 

qui  se  continue  encore ,  paraît  être  due  à  l'oxide  de 

fer  tenu  en  dissolution  par  Feau  qui  filtre  à  travers 

le  sable.  ^ 

On  cite  un  autre  point  du  Cornouailles,  la  baie 
de  Saint-Ives,  où  des  dunes  sont  formées  par  un 
sable  calcaire  provenant  de  coquilles  marines  pul- 
vérisées :  des  coquilles  terrestres  y  sont  conservées 
entières. 

En  France  il  y  a  aussi  des  dunes  sur  différentes       onne. 
parties  des  cotes  de  la  Bretagne  et  de  la  Normandie.  ^deUM?nir 

La  cote  occidentjale  du  département  de  la  Manche 
est  bordée,  dans  une  grande  partie  de  sa  longueur, 
par  des  lignes  de  dunes,  derrière  lesquelles  seten* 

l.Deluc,  Trajets;  lome  UI,  §.  1112. 

2.  Lyell,  Principles  of  geology  ;  6.**  édil.  ;  tome  III  ^  page  280. 
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dent  des  plages  de  sable,  que  la  mer  couvre  à  la 

haute  marée;  ainsi  que  des  marais,  des  étangs  et 

des  terrains  bas  où  serpentent  lentement  de  petits 

ruisseaux.  Ces  dunes  ont  pour  base  des  rochers  plats, 

qui  s'étendent  au  loin  dans  la  mer  et  qui  sont  en 

partie  recouverts  par  des  plages  de  sable. 

Pas  de  dunes        Je  rcmarqucrai  ici  comme  un  fait  singulier,  que 

du  *^"    la  vaste  plage  sablonneuse  du  mont  Saint-Michel 

moniSaint-Michei  ^'^^^  ^^  bordéc  dc  duncs.  Cela  tient  sans  doute  à 

quelque  propriété  particulière  du  sable  qui  la  com- 
pose; sable  qui,  assez  ferme  lorsqu'il  est  au-dessus 
de  l'eau,  devient  au  contraire  d'une  mobilité  ex- 
trême dès  qu'il  est  baigné  par  la  marée!  La  même 
remarque  s'applique  au  sable  des  plages  du  grand 
Vey  près  d'Issigny.  Ces  sables,  composés  de  grains 
de  quartz,  de  débris  très-fins  de  coquilles  et  de  par- 
ticules salines,  sont  employés,  sous  le  nom  de  tangue, 
pour  l'amendement  des  terres.  Le  sable  ordinaire 
des  dunes  n'est  pas  susceptible  des  mêmes  usages, 
ce  qui  prouve  qu'il  y  a  une  différence  essentielle 
de  composition. 
cAtes  Sur  les  côtes  rocheuses  de  la  Bretagne  et  de  la 

delà  Bretagne  Yç^j^ç  ]q  phéuomènc  dcs  duucs  n'a  pris,  en  géné- 
de  la  Vendée,  j^al ,  qu'uu  faible  développement:  il  n'y  a  que  de 
petits  intervalles  dans  lesquels  il  existe  des  dunes; 
cependant  il  y  en  a  de  fort  régulières  à  l'entrée  de 
différentes  rivières  et  au  fond  de  certaines  anses. 
Souvent,  au  milieu  d'une  côte  plus  ou  moins  ro- 
cheuse, on  voit  s'ouvrir  une  vallée;  dans  cette  vallée 
il  y  a  un  ruisseau.  Il  arrive  presque  toujours  que  la 
mer  produit  à  l'entrée  de  cette  vallée  une  certaine 
accumulation  de  matières  meubles  qui  y  forme  une 
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ligne  presque  droite,  légèrement  rentrante  dans 
rintérieur.  Quelquefois  cette  accumulation  n'est 
autre  chose  que  du  sable  qui  avance  plus  ou  moins 
sous' forme  de  dunes. 

Aux  environs  de  Lampaul  et  de  RoscofF,  et  à 
rentrée  de  la  rivière  deLaber  (Finistère),  on  trouve 
beaucoup  de  rochers  plats,  dont  la  partie  voisine 
du  niveau  de  la  haute  mai^  est  couverte  de  plages 
de  sable.  Un  grand  nombre  de  ces  plages  sont  bor- 
dées de  dunes. 

Ces  dunes  n'ont  pas  toujours  un  grand  dévelop- 
pement; quelquefois,  au  contraire,  elles  en  ont  un 
fort  anomal. 

L'un  des  exemples  les  plus  remarquables  de  lem- 
piétement  des  dunes  sur  la  terre  ferme  a  été  observé 
dans  le  département  du  Finistère.  Le  fait  est  rapporté 
comme  il  suit  dans  les  Mémoires  de  l'Académie  des 
sciences  : 

....  «  Aux  environs  de  Saint-Pol-de-Léon  en  Basse-  Marcbe  rapide 
Bretagne,  il  y  a  sur  le  bord  de  la  mer  un  canton     ***'^^j*"'' 
qui,  avant  l'an  1666,  était  habité,  et  ne  l'est  plus,^*'»'^'»^-'^'^'^" 
à  cause  d'un  sable  qui  le  couvre  jusqu'à  une  hau- 
teur de  plus  de  20  pieds,  et  qui  d'année  en  année 
s'avance  et  gagne  du  terrain.  A  compter  de  l'époque 
marquée,  il  a  gagné  plus  de  six  lieues,  et  il  n'est 
plus  qu'à  une  demi-lieue  de  Saint-Pol,  de  sorte  que, 
selon  toutes  les  apparences,  il  faudra  abandonner 
la  ville.  Dans  le  pays  submergé  on  voit  encore  quel- 
ques pointes  de  clochers  et  quelques  cheminées  qui 
sortent  de  cette  mer  de  sable. . . . 

«C'est  le  vent  d'est  ou  de  nord -est  qui  avance 
cette  calamité  :  il  élève  le  sable,  qui  est  très-fin. 
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et  le  porte  en  si  grande  quantité  et  avec  tant  de 
vitesse,  que  M.  Deslandes,  à  qui  l'académie  doit 
cette  observation,  dit  qu'en  se  promenant  en  ce 
pays-là,  pendant  que  le  vent  charriait,  il  était  obli^ 
de  secouer  de  temjis  en  temps  son  chapeau  et  son 
habit,  parce  qu'il  les  sentait  appesantis.  De  plus, 
quand  le  vent  est  violent,  il  jette  ce  sable  par^dessos 
un  petit  bras  de  mer  jusque  dans  Roscof ,  petit  port 
assez  fréquenté  par  les  vaisseaux  étrangers  :  le  sable 
s'élève  dans  les  rues  de  cette  bourgade  jusqu'à  deux 
pieds,  et  on  l'enlève  par  charretées.  On  peut  re- 
marquer, en  passant,  qu'il  y  a  dans  ce  sable  beau* 
coup  de  parties  ferrugineuses,  qui  se  reconnaissent 
au  couteau  aimanté. 

«L'endroit  de  la  côte  qui  fournit  tout  ce  sable, 
est  une  plage  qui  s'étend  de  Saint-Pol  jusque  vers 
Plouescat,  c'est-à-dire,  un  peu  plus  de  quatre  lieues^ 
et  qui  est  presqu'au  niveau  de  la  mer,  lorsqu'elle 
est  pleine.  La  disposition  des  lieux  est  telle  qu'il 
n'y  a  que  le  vent  d'est  ou  de  nord-est  qui  ait  la  di- 
rection nécessaire  pour  porter  le  sable  dans  les 
terres.  Il  est  aisé  de  concevoir  comment  le  sable 
porté  et  accumulé  par  le  vent  en  un  endroit,  est 
repris  ensuite  par  le  même  vent  et  porté  plus  loin» 
et  qu'ainsi  le  sable  peut  avancer  en  submergeant  le 
pays,  tant  que  la  minière  qui  le  fournit  en  four-* 
nira  de  nouveau;  car  sans  cela  le  sable  en  avauçaxU 
diminuerait  toujours  de  hauteur  et  cesserait  de  faire 
du  ravage.  Or,  il  n'est  que  trop  possible  que  la  mer 
jette  ou  dépose  encore  longtemps  de  nouveau  sable 
dans  cette  plage,  doii  le  vent  l'enlève;  il  est  vrai 
qu'il  faut  qu'il  soit  toujours  aussi  fin  pour  être  ainsi 
enlevé. 
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Cl  Ce  désastre  est  nouveau ,  parce  que  la  plage  qui 
fournit^  le  sable,  n'en  avait  pas  encore  une  assez 
grande  quantité  pour  s'élever  au-dessus  de  la  sur- 
&oe  de  la  mer,  ou  peul>^tre  parce  que  la  mer  n'a 
abandonné  cet  endroit  et  ne  la  laissé  à  découvert 
que  depuis  un  temps.  Elle  a  eu  quelque  mouvement 
sor  cette  côte  :  elle  vient  présentement  dans  le  fleuve 
une  demi-lieue  en  deçà  de  certaines  roches  qu'elle 
ne  passait  pas  autrefois. 

«Ce  malheureux  canton,  inondé  d'une  façon  si 
singulière,  justifie  ce  que  les  anciens  et  les  modernes 
rapportent  des  tempêtes  de  sable  excitées  en  Afrique, 
qui  ont  fait  périr  des  villes  et  même  des  armées...  ''  ' 

C'est  ici  un  cas  d'avancement  extraordinairement 
rapide.  Cette  dune  s*est  avancée  d'une  manière  con- 
tinue. En  général,  une  masse  de  dunes  ne  s'avance 
pas  si  rapidement  Je  puis  cependant  vous  indiquer 
encore  d'autres  exemples  d'une  rapidité  comparable 
à  celle-là. 

On  cite  dans  le  SufFolk  un  point  où  une  dune  Exemple  anaioga. 
fit  irruption  dans  l'intérieur  des  terres  en  1688.  '^'"'**  "'^^ 
Cette  dune  finit  par  envahir  une  partie  de  Down- 
faam.  Au  bout  d'un  siècle  Downham  fut  enseveli 
par  le  sable  de  cette  dune;  on  voyait  le  point  doù 
la  dune  était  partie  :  elle  avait  fait  un  mille  (1 609  m.) 
en  ao  ans ,  c  esuà-dire  80  mètres  par  an,  et  avait 
ooayert  plus  de  nulle  acres  ^.  Elle  marchait  beau- 
coup plus  vite  que  la  plupart  des  grandes  masses 
de  dunes.  Mais  l'exemple  de  Saint-Pol*de-Léon  est 
encore  plus  étonnant  :  6  lieues  dans  l'espace  de 

1.  Histoire  de  racadéiiiic  rojaic  des  sciences  9  année  1722  ^  p.  7. 

2.  Lycll ,  Principles  of  geology  ;  6/  édit.  j  lome  111,  page  281. 
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56  ans  !  Si  cetait  6  lieues  de  pays,  de  5ooo  mètres 
chacune,  cela  ferait  537  mètres  par  an  :  c'est  un 
phénomène  extraordinaire.  N'ayant  pas  visité  moi- 
même  la  localité,  j'ignore  si  la  distance  est  perpen- 
diculaire ou  oblique  à  la  plage,  et  si  Tespace  par- 
couru la  été  par  le  seul  effet  du  vent. 

Les  marais  salants  du  Croisic  (département  de  la 

Loire  inférieure),  sont  situés  derrière  les  dunes  qui 

les  séparent  de  la  mer. 

Dune.  Mais  la  partie  des  côtes  de  France  où  les  dunes 

GaicogL"^    sont  le  plus  remarquables,  est  la  côte  des  landes  de 

Gascogne. 

Les  dunes  s  étendent  au  nord  jusqu'à  la  pointe 
de  Grave  qui  resserre  l'embouchure  de  la  Gironde , 
près  d'un  phare  bâti  sur  un  rocher,  la  toiir  de 
Cordouan.  En  face  de  la  pointe  de  Grave  la  côte 
de  Royan  est  formée  par  des  falaises  calcaires;  ce 
n'est  que  plus  au  nord  qu'il*  y  a  encore  des  dunes 
sur  les  côtes  de  la  Charente  inférieure  et  de  la 
Vendée. 

■ 

A  partir  de  la  pointe  de  Grave  s'étend  vei'S  le  sud 
une  côte  très- unie,  présentant  très-peu  de  décou- 
pures jusqu'à  l'entrée  du  bassin  d'Arcachon,  dans 
lequel  se  jette  la  petite  rivière  de  Leyre.  Ea  côte 
continue  ensuite  de  la  même  manière  jusqu'à  l'en- 
trée de  l'Adour  et  aux  falaises  de  Biaritz. 

Il  ne  faut  pas  confondre  les  dunes  avec  les  landes  : 
ce  sont  deux  phénomènes  tout  à  fait  différents.  Les 
landes  sont  des  sables  couverts  de  bruyères,  de  petits 
joncs  marins.  Dans  quelques  parties  il  y  a  des  pins 
qui  donnent  de  la  résine. 

Les  landes  présentent  une  plaine  très-unie,  très- 
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lëg^i'ement  incliaée  vers  la  mer,  et  il  faut  se  repré- 
senter qu'elle  se  prolonge  sous  la  mer  de  manière  à 
former  une  côte  très-légèrement  inclinée.  Les  dunes 
sont  placées  précisément  à  l'intersection  de  la  sur- 
face de  la  mer  avec  la  prolongation  de  la  surface 
générale  des  landes. 

Le  sable  des  dunes  de  Gascogne  a  beaucoup  de  N«tarede«sabie« 
ressemblance  avec  le  sable  des  landes;  il  est  seule-  i„  com"poieni. 
ment  plus  fin.  Il  est  presque  uniquement  quartzeux. 
M.Bremontier  y  indique  cependant,  outre  les  grains 
de  quartz  9  quelques  paillettes  de  mica  et  quelques 
particules  ferrugineuses.  Ce  n'est  que  dans  le  fond 
de  l'ancien  lit  de  l'Adour,  au  vieux  Boucaud ,  qu  on 
y  trouve  mêlées  quelques  parties  calcaires.  Il  est 
vraisemblable  que  le  sable  des  dunes  n'est  que  le 
sable  du  prolongement  sous -marin  des  laudes  un 
peu  débarrassé,  par  l'action  des  vagues  de  la  mer, 
de  l'argile  et  des  gros  grains  qui  y  sont  mêlés,  c'est- 
à-dire  plus  fin,  plus  égal,  plus  sec  que  ne  l'est  le 
sable  des  landes. 

Les  dunes  de  Gascogne  occupent  généralement  urgear de u«one 
un  espace  d'une  assez  grande  largeur.  Au  nord  et  au  **"''"**  "^^^^"p'"' 
sud  de  la  teste  de  Bucb,  la  bande  des  dunes  a  de 
4k  6  kilomètres  de  largeur;  en  beaucoup  d'autres 
points  elle  est  plus  large  encore,  et  sa  largeur  moyenne 
P^Ut  être  estimée  de  6  à  8  kilomètres. 

Ces  dunes,  poussées  par  le  vent,  ainsi  que  nous  Manière domeiiei 
*^vons  expliqué  précédemment,  avancent  vers  l'în- ,„  * "î^le"' 
'^ieur  des  terres  avec  une  rapidité  très-préjudi-       t«'^»- 
^ftWe  à  la  contrée  :  quoique  les  landes  ne  soient  pas 
'^ï'ès-fertiles,  il  y  a  cependant  des  villages;  quelques- 
^ixs  de  ces  villages  ont  été  ensevelis  par  les  sables. 
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Od  en  cite  dont  les  noms  sont  mentionnés  dans  les 
titres  du  moyen  âge,  et  dont  il  n existe  plus  que 
le  souyenir. 

A  la  place  q[u'occupaient  le  YÎeux  et  le  noaTema 
Soulac,  à  deux  lieues  au  sud  de  la  pointe  de  Grare, 
on  ne  Toit  plus  q[u'une  mer  de  sable. 

M.  CuYÎer  rapporte,  dans  son  Discours  sur  les 
reYolutions  du  globe,  quil  y  a  dix  ou  quinze  ans, 
dans  le  département  des  Landes,  les  dunes  mena- 
çaient une  dizaine  de  villages  :  le  village  de  Mimi- 
zan  luttait  contre  elles  depuis  vingt  ans.  Une  dune 
de  60  pieds  (19  mètres)  de  hauteur  était  arrivée 
tout  près  de  ce  village  et  avançait  tous  les  ans  à  vue 
d'œil'.  Elle  doit,  depuis  ce  temps,  avoir  englouti 
le  village,  à  moins  qu'on  ait  réussi  à  opposer  quel- 
que obstacle  à  sa  marche. 

Quelquefois  les  dunes,  en  avançant,  découvrent, 
au  moins  momentanément,  les  édifices  qu'elles  ont 
enveloppés.  Lorsque  l'intervalle  de  deux  dunes  vient 
à  passer,  par  l'effet  de  leur  progrès,  sur  l'endroit  où 
il  y  avait  un  village,  on  en  voit  apparaître  les  ruines 
au  travers  de  ces  dunes.  Le  vieux  Soulac^  situe  à 
environ  800  mètres  de  la  plage  actuelle,  a  été  ainsi 
couvert  puis  découvert  par  les  dunes. 

Les  dunes  font  disparaître  les  landes,  non-seul^ 
ment  en  les  recouvrant  de  leurs  sables,  mais  aussi 
en  faisant  refluer  sur  elles  des  étangs  qui  les  cou- 
vrent de  leurs  eaux.  Il  tombe  des  eaux  pluviales- 
sur  la  surface  des  landes  ;  ces  eaux  forment  des  ruis- 
seaux, tels  que  la  petite  rivière  de  Leyre  et  d'autres^ 

1.  G.  Cuvier,  Discours  sur  les  révolutions  de   la  surface  dii_ 
i;lobe;  seconde  édition  française;  1830;  page  166. 
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petits  cours  d'eau.  Les  eaux  de  la  I^yre  se  rendent 
dans  le  bassin  d'Arcachon,  qui  communique  avec 
la  mer,  de  manière  que  la  marée  y  monte  et  y  des- 
cend. Ce  bassin  est  de  niveau  avec  la  mer;  c'est 
même  un  port.  Mais  les  dunes  empêchent  la  plupart 
des  autres  ruisseaux  de  s'écouler  ainsi  librement  dans 
la  mer;  leurs  eaux  ne  vont  à  la  mer  qua  travers 
quelques  canaux  qu'elles  se  sont  ménagés  entre  les 
dunes  et  que  les  sables  obstruent  sans  cesse.  Elles 
s'accumulent  derrière  les  dunes,  et  de  là  résultent 
un  certain  nombre  d'étangs,  tels  que  l'étang  de 
Hourtiû,  de  Sainte -Hélène  et  de  Carcans,  l'étang 
de  la  Canau,  les  étangs  deSanguinet,  de  Biscarosse, 
de  Parentis  et  des  Gastes,  l'étang  d'Aureilhan  et  de 
Mimizan,  l'étang  de  Saint-Julien  et  de  Lit,  l'étang 
de  Léon,  l'étang  de  Sous  tous,  l'étang  de  Tosse,  etc. 
U  y  a  une  longue  série  d'étangs,  dont  ceux-là  sont 
les  plus  grands,  qui  doivent  leur  existence  à  celle 
des  dunes.  Ces  dernières ,  avançant  sans  cesse  vers 
Fintérieur   des  terres,  font  reculer  les  étangs.   A 
inesure  que  les  dunes  avancent,  les  eaux  s'élèvent 
^  les  étangs  empiètent  sur  les  landes. 

L'ancienne  église  de  Saint-Paul  se  trouve  main- 
tenant sous  les  eaux  de  l'étang  d'Aureilhan,  qui, 
ftprès  que  le  sable  a  eu  obstrué  son  canal  d'écoule- 
inent,  a  débordé  au  delà  de  ses  anciens  rivages.  Le 
I>otirg  de  Bias,  avec  son  église  et  ses  vignobles,  a 
^  noyé  de  la  même  manière.  En  1 802 ,  les  étangs 
ont  envahi  cinq  belles  métairies  dans  le  village  de 
^Qt- Julien.  Ces  mêmes  étangs  ont  couvert  une 
^cienne  chaussée  romaine  qui  conduisait  de  Bor- 
<ieaux  à  Bayonne,  que  l'on  voyait  encore  il  y  a 
4oans,  quand  les  eaux  étaient  basses. 
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Fiiationdetdnne..  M.  Bremoiitier  s  est  beaucoup  occupé  du  remède 
à  apporter  au  fléau  de  reavahissement  des  landes 
par  les  dunes.  I^e  plus  certain  consiste  à  faire  des 
sables  des  dunes  de  la  terre  végétale.  Ce  sable  est 
aussi  propre  à  la  végétation  de  certaines  plantes 
que  celui  des  landes  elles-mêmes  :  il  n'est  pas  tout 
à  fait  aussi  argileux;  mais  le  pin  s'y  trouve  trè^ 
bien.  L'humidité  du  sol  pénètre  entre  les  molécules 
du  sable,  jusqu'à  une  certaine  distance  de  la  sur- 
face, en  sorte  qu'à  une  certaine  profondeur  le  sable 
Foréudepin.    ©st  bumidc  et  les  racines  peuvent  pousser.  On  a 

qu'on  y  pUnie.  p^u^gi  ^  plautcr  cu  pius  de  grandes  étendues  de 

ces  dunes.  Il  y  a  des  parties  des  dunes  aux  environs 
de  la  Teste  de  Buch  qui  sont  dès  aujourd'hui,  de 
superbes  forets  de  pins,  dont  on  peut  tirer  de  la 
résine  :  dans  quelques  années  il  y  aura  de  belles 
forets  de  pins  depuis  l'embouchure  de  la  Garonne 
jusqu'à  l'embouchure  de  l'Adour. 
Rapidité  L'horizontalité  presque  parfaite  de  la  sur&ce  des 

de  la  marche    Jandcs  favorîsc  la  marche  des  dunes.  Une  dune 

dft  dunes.  ^  ^ 

avance  souvent  de  60  à  72  pieds  (19  à  25  mètres) 
par  an  :  c'est  un  fléau  redoutable  pour  la  contrée 
dans  laquelle  elle  se  trouve.  Si  les  dunes  marchaient 
constamment  de  72  pieds  (23  mètres)  par  an,  vu 
la  distance  qu'il  y  a  des  dunes  à  Cordeaux,  qui 
est  de  i5o,ooo  pieds  (49  kilomètres),  il  ne  leur 
faudrait  que  2o85  ans  pour  franchir  cet  intervalle. 
Mais  ce  n'est  pas  toujours  une  même  dune  qui 
avance;  une  année  une  dune  avance  en  un  point, 
une  autre  année  une  autre  dune  avance  à  côté. 
Il  s'en  faut  de  beaucoup  que  la  limite  des  dunes 
vers  l'intérieur  des  terres  avance  de  72,  ni  même 


^ 
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/      de  60  piecls  par  an;  cela  nest  même  pas  supposable, 
parce  que  les  dunes  n'ont  pas  une  largeur  qui  cor- 

j      responde  à  un  avancement  aussi  considérable.  La 
'  largeur  moyenne  de  la  zone  des  dunes  n'est  guère 

f  que  de  6000  à  8000  mètres.  Ainsi,  en  admettant 
qu'elles  ayancent  depuis  5ooo  à  6000  ans,  elles  n'ont 
guère  avancé,  terme  moyen,  de  plus  d'un  mètre 
par  an;  ce  qui  est  bien  différent  des  19  ou  25  mètres 
dont  parle  M.  Bremontier. 

Les  dunes  s'étendent  sans  cesse,  ainsi  que  je  l'ai  eu 
déjà  expliqué,  et  il  est  aisé  de  concevoir  que  la 
laideur  totale  de  la  bande  de  terrain  occupé  par 
elles  forme  une  espèce  de  chronomètre,  un  immense 
sablier  naturel.  Pour  bien  concevoir  toute  la  valeur 
de  la  mesure  cbronométrique  fournie  par  les  dunes 
de  Gascogne,  il  faut  remarquer  combien  la  ligne 
de  la  côte  bordée  par  les  dunes  est  peu  ondulée; 
elle  s'étend  entre  deux  points  fixes.  A  l'extrémité 
septentrionale,  près  de  la  pointe  de  Grave,  se  trouve 
Ja  tour  deCordouan,  bâtie  sur  des  rochers,  et  en  face 
les  falaises  de  Royan,  formées  de  rochers  rongés  len- 
tement par  la  mer.  A  l'extrémité  méridionale  se  trou- 
vent les  falaises  de  Biaritz,  dont  le  front  n'éprouve 
lui-même  que  peu  de  déplacements.  La  plage  que 
bordent  les  dunes  entre  ces  deux  points  invariables 
étant  sensiblement  rectiligne,  et  se  trouvant  à  peu 
près  sur  la  ligne  d'intersection  du  plan  prolongé 
de  la  surface  des  landes  avec  la  surface  de  la  mer, 
il  est  clair  que  ce  doit  être  k  peu  près  là  sa  dispo- 
sition originaire.  Elle  ne  pourrait  avoir  eu  une  dis- 
position notablement  différente  que  dans  le  cas  où 
il  serait  survenu  des  changements  récents  dans  les 
I.  14 
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niveaux  relatifs  de  la  terre  et  de  la  mer,  ce  que 
rien  n'indique,  dune  manière  générale,  sur  cette 
côte.  Il  parait,  à  la  vérité,  que  dans  la  partie  sep- 
tentrionale où  elle  se  recourbe  vers  la  pointe  de 
Grave,  la  ligne  de  la  plage  a  reculé,  et  quelle  est 
maintenant  plus  éloignée  des  rochers  de  la  tour  de 
Cordouan  quelle  ne  l'était  il  y  a  quelques  siècles. 
La  zone  des  dunes  est  plus  étroite  dans  cette  paltie, 
et  les  ruines  du  vieux  Soulac,  découvertes  à  800 
mètres  seulement  de  la  plage  actuelle,  pourraient 
faire  croire  que  cette  dernière  était  autrefois  plus 
éloignée;  mais  ces  observations,  sur  lesquelles  je 
reviendrai,  ne  s'appliquent  pas  à  la  totalité  de  la 
côte  des  landes.  Les  dunes  qui  les  bordent  sont 
donc  à  peu  près  dans  la  position  où  le  phénomène 
a  dû  commencer.  Cette  remarque  est  commune  à 
plusieurs  autres  contrées,  quoiqu'elle  ne  soit  pas 
universelle. 

Je  vais  passer  à  d'autres  localités,  où  elle  ne 
s'appliquerait  pas  aussi  sûrement,  quoique  les  dunes 
y  occupent  encore  plus  d'étendue  que  sur  les  côtes 
de  Gascogne  :  je  veux  parler  de  celles  qui  bordent 
les  rivages  de  la  mer  du  INord,  tant  sur  la  côte 
d'Angleterre  que  sm^  celles  du  continent 

On  peut  suivre  sm^  la  carte  (pi.  V)  le  dévelop- 
Dunr.  pement  de  ces  côtes,  d'abord  dans  la  partie  orien- 
;'^î7;j;7J;|"  taie  de  l'Angleterre,  depuis  le  Wash  jusqu'à  l'em- 
bouchure de  la  Tamise  et  au  Pas-de-Calais  ;  puis , 
sur  les  côtes  de  la  Flandre  qui  vont  jusqu'à  l'Escaut, 
sur  les  côtes  de  la  Hollande  jusqu'au  Texel.  On 
trouve  ensuite  une  côte  toute  bordée  d'ile3,  formant 
une  ligne  très -régulière,  qui  se  prolonge  jusqu'aux 
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bouches  de  la  Jahde  et  du  Weser.  Toutes  ces  côtes 
sont  très- intéressantes  par  les  phénomènes  qui  s'y 
produisent,  et  particulièrement  par  les  dunes  qui 
les  bordent  sur  de  grandes  étendues. 

Il  y  a  des  dunes  en  Angleterre  dans  le  Norfolk 
et  le  Suffolk;  mais  ce  n'est  pas  la  partie  des  con- 
teurs de  la  mer  du  Nord  où  elles  sont  le  plus  déve- 
loppées. La  terre  ferme,  quoique  peu  élevée,  forme 
cà  et  là  des  falaises  dont  les  vagues  rongent  le  pied, 
qui  sont  même  très-remarquables  par  la  facilité 
avec  laquelle  la  mer  les  démolit.  Mais  il  y  a  des  in- 
tervalles où  la  cote  est  très-plate,  et  des  ouvertures 
de  vallées  plus  ou  moins  larges  :  c'est  là  qu'il  existe 
des  dunes. 

Ces  dunes,  dans  leur  mouvement  progressif,  ont 
recouvert  certains  cantons.  On  cite  l'église  d'Eccles, 
ensevelie  de  manière  qu'on  n'en*voit  plus  que  le 
clocher. 

Un  des  phénomènes  que  produisent  les  dunes 
sur  les  côtes  de  Norfolk,  c'est  de  fermer  de  cer-  Terre. usse. 
taines  petites  embouchures  de  rivières.  Entre  Ecoles  •*"*""  *^''**" 
et  Winterton  les  dunes  en  ont  barré  plusieurs  de- 
puis quelques  siècles ,  et  ont  empêché  la  marée  d'y 
pénétrer;  dans  ce  cas  les  eaux  de  la  rivière  s'accu- 
mulent en  arrière  des  dunes  et  forment  un  étang. 
Ces  phénomènes  ont  de  grands  rapports  avec  ce 
que  j'ai  indiqué  sur  les  côtes  de  la  Gascogne.  On 
observe  cependant  ici  quelques  particularités  que 
la  côte  des  landes  ne  nous  a  pas  présentées  :  un 
pareil  étang  peut  se  trouver  quelquefois  au-dessous 
des  hautes  marées;  son  niveau  n'est  assujetti  à  la 
rigueur  qu'à  se  trouver  au-dessus  de  celui  de  la 
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mer  basse;  il  pourrait  même  se  trouver  au-dessous, 
si  l'évaporation  avait  uue  action  suffisante.  Alors 
des  terrains  situés  sur  ses  bords,  quoique  au-des* 
sous  du  niveau  des  hautes  marées,  sont  cultivables. 
Mais  il  arrive  quelquefois  que,  dans  certains  mou- 
vements violents  de  la  mer,  les  dunes  sont  rom- 
pues et  le  terrain  inondé,  ce  qui  cause  de  grands 
ravages.  * 
Lason»  Vuc  llguc  dc  duucs ,  qui  s  étend  depuis  quelques 

erqaeCTu^«  miUcs  de  Happisburg  jusqu'à  Yarmouth,  protège 
rempiiMmu  -  jg^  ^^jg  daus  uuc  asscz  grande  étendue.  Dans  les 
environs  de  Yarmouth  il  s'est  produit  ainsi  plus 
de  60  étangs  d'eau  douce.  Il  y  en  a  qui  ont  120  acres 
(48  hectares)  de  superficie,  de  26  à  3o  pieds  (7^9 
mètres)  de  profondeur  :  c'étaient  des  enfoncements 
assez  profonds,  qui  ont  été  barrés  par  le  sable  accu- 
mulé et  séparés  de  la  mer.  La  rivière  Yare  et  plu- 
sieurs autres  communiquent  avec  quelques-uns  de 
ces  étangs,  et  finiront  par  les  combler  par  un  col- 
mattage  naturel.  Il  en  résultera  des  espaces  de  terre 
qui  deviendront  cultivables;  mais  le  phénomène  ne 
se  montre  ici  que  très  en  petit,  comparativement  à 
ce  qui  se  passe  sur  les  côtes  des  Pays-Bas. 

La  Flandre  est  une  contrée  dont  le  fond  est  de 
sable.  Elle  se  rattache  aux  grandes  plaines  de  sable  de 
la  Campine,  du  Brabant  septentrional  et  de  la  West- 
phalie  :  ces  plaines  de  sable  couvertes  de  bruyères 
s'étendent  jusqu'en  Prusse;  elles  ont  une  pente  très- 
douce,  leur  plan  prolongé  finirait  par  s'enfoncer  au- 
dessous  du  niveau  de  la  "mer  du  Nord.  Ces  sables 

1.  Lyell ,  Principhs  of  geology;  6.*^  édit. ,  tome  II,  page  5S. 
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n'appartiennent  pas  tous  à  la  même  formation; 
les  uns  font  partie  du  terrain  tertiaire  inférieur, 
les  autres  du  terrain  erratique;  mais  il  n'est  pas 
moins  vrai  que  le  bord  du  bassin  de  la  mer  du 
Nord,  depuis  Calais  jusqu'à  TElbe,  est  formé  dans 
toute  son  étendue  par  des  sables  qui  se  ressemblent 
physiquement. 

A  l'ouest  de  Calais,  au  cap  Blanc  Nez,  la  cote  est  oancs 
élevée  et  présente  des  falaises  de  craie.  Au  point 
où  cessent  les  falaises,  commencent  immédiatement 
les  dunes,  qui  s  étendent  par  Ostende  jusqu'à  l'em- 
bouchure de  l'Escaut  sans  aucune  interruption.  Puis 
vient  l'île  de  Walcheren ,  garnie  de  dunes  du  côté 
de  la  mer,  et  ensuite  la  côte  de  la  Hollande  pro- 
prement dite,  bordée  en  entier  par  une  large  bande 
de  dunes  qui  ne  présente  pas  d'interruption.  Du 
sommet  de  la  montagne  de  Cassel  et  de  celle  du 
Katzenberg,  dans  le  département  du  Nord,  on  voit 
et  on  suit  au  loin  la  ligne  des  dunes,  et  on  aper- 
çoit par  dessus  leur  crête  la  vaste  étendue  de  la  mer 
du  nord.  Les  dunes  de  la  Flandre  sont  élevées,  mais 
elles  n'occupent  qu'une  zone  de  peu  de  largeur.  Il 
en  est  de  même  dans  la  Zéelande.  A  Vf^est-Capelle 
et  à  Domburg,  dans  l'île  de  Walcheren,  les  dunes 
sont  très-élevées  et  très-rapides.  Quand  on  parcourt 
les  prairies  de  la  Hollande,  et  que  la  vue  n'est  pas 
bornée  par  les  arbres,  on  ne  peut  cependant  pas 
voir  la  mer,  ni  même  la  mâture  des  vaisseaux  qui 
y  naviguent ,  à  cause  de  l'élévation  des  dunes  qui 
bornent  la  vue.  Des  promenades  de  la  Haye  et  des 
remparts  de  Harlem  on  voit  l'horizon  à  l'ouest 
nord -ouest  bordé  par  la  ligne  des  dunes.   Ici  les 
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dunes  constituent  une  zone  fort  lai^ge  :  quand  on 
ne  connaît  pas  les  sentiers  qui  serpentent  au  mi- 
lieu du  labyrinthe  de  leurs  monticules,  on  peut  s  y 
perdre  de  manière  à  y  errer  un  jour  entier.  Ces 
dunes  arrivent  jusqu'au  Texel.  La  rade  du  Texel, 
sur  laquelle  se  trouvent  le  Helder  et  New-Diep, 
ports  milftaires  de  la  Hollande,  est  située  en  arrière 
raudeétendae  dc  là  liguc  des  duues  ct  protégéc  par  elles.  L'île  du 
eiietembrlttent  Texel  ct  Ics  îlcs  nombrcuses  situées  au  nord,  du 
Zuyderzée  et  des  côtes  de  la  Frise ,  formant  une 
chaîne  continue  depuis  le  Texel  jusqu'à  l'embou*- 
chure  de  la  Jahde,  présentent  toutes  une  bordure 
de  dunes  du  côté  de  la  mer;  mais  on  cesse  d'eu 
trouver  en  poursuivant  le  littoral  du  ducbé  d'Ol- 
denbourg, du  Hanovre  et  du  Holstein  jusqu'à  l'em- 
bouchure de  TEyder,  qui  sépare  le  Holstein  du 
Sleswig.  Les  dunes  reparaissent  sur  la  rive  septea- 
trionale  de  TEyder  et  s'étendent  jusqu'à  la  pointe 
sud-ouest  la  plus  avancée  d'Eyderstadt,  de  Siideu- 
hôved  à  Nordenhôved  :  là  elles  deviennent  très- 
basses  ,  mais  elles  se  relèvent  dans  les  îles  d'Axon  et 
de  Sylt,  et  courent  sans  interruption,  quoique  avec 
une  largeur  inégale,  jusqu'au  cap  Skagen,  pointe 
septentrionale  du  Jutland.  * 

Le  Rhin  se  bifurque,  aux  environs  de  JNimègue, 
en  divers  rameaux.  Celui  à  qui  on  a  conservé  le 
nom  de  Rhin,  passe  à  Leyde  et  se  dirige  vers  la  mer  ; 
il  a  été  arrêté  par  les  dunes ,  à  travers  lesquelles  ou 
lui  a  creusé  récemment  un  canal.  Les  autres  bras 

1.  Von  Hoff,  Geschichte  der  durch  UeherUeferung  nachgevne'- 
senen  naturlichen  Verànderungen  der  Erdoherflàche  ;  tome  III, 
page  74. 
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du  Rhia ,  la  Meuse  et  TEscaut  se  déchargeai  dans 
la  mer  par  de  larges  ouvertures ,  que  les  dunes  ne 
tendent  pas  à  obstruer. 
Ces  dunes  sont  composées  d'un  sable  tout  à  fait     .  ^^*' 

'>  qui  Irt  conipi 

analogue  à  celui  qui  forme  le  sol  fondamental  de 
ces  contrées.  A  Domburg  et  à  f^Ussingen{Flessingue\ 
comme  à  Scheweningen  et  au  Teacel,  les  dunes  sont 
formées  de  sable  quartzeux  un  peu  chlorité,  qui 
vient  probablement  du  terrain  tertiaire  inférieur 
et  peut-être  du  terrain  erratique. 

J'ai  déjà  dit  que  la  surface  de  ces  terrains  sa- 
blonneux s'incline  doucement  vers  la  mer  du  Nord , 
et  en  constitue  probablement  le  fond.  Les  mouve- 
ments de  la  mer  produits  par  les  marées,  par  le 
veat  et  par  les  courants,  agissent  sur  ces  sables,  et 
les  rejettent  sur  la  côte.  Le  mouvement  des  marées, 
l^agitation  des  vagues,  l'action  des  vents,  concourent 
à  l'entassement  des  sables. 

Us  s'élèvent  immédiatement  sur  la  plage,  et  y     Mëcanismi 

.M*  aJ  ''J  *^'1  m^j*'!'      de  leur  formai 

:torment  des  séries  de  monticules  souvent  tres-eleves. 
Xies  talus  sur  lesquels  le  vent  fait  monter  les  sables 
9ont  enquelques endroits  très-inclinés.  Quelquefois 
àl  y  a  des  parties  de  dunes  qui  ne  sont  pas  complé- 
^;ement  stériles,  quoiqu'on  n'y  voie  jamais  beaucoup 
<ie  végétation.  Certaines  graminées  qui  croissent  avec 
iacilité  dans  le  sable,  et  dont  les  feuilles  sont  très- 
Toides,  soutiennent  le  sable  et  lui  permettent  de 
s'entasser  avec  qn  talus  très-rapide.  Le  mouvement 
progressif  n'a   lieu  alors  que  dans  les  intervalles 
des  parties  qui  se  trouvent  ainsi  fixées  par  la  vé- 
gétation. Il  se  produit  ensuite  des  intermittences 
et  des  irrégularités  :  cela  contribue  à  ce  que  les 
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dunes  n  avaDcent  pas  sur  tous  les  points  en  même 
temps. 

Les  rivières  actuelles  ne  sont  pour  rien  dans  Texis- 
tence  de  cette  longue  bande  de  dunes,  qui  décrit 
une  courbe  presque  régulière  depuis  Calais  jusqu'au 
Texel  et  même  jusqua  la  Jahde. 

Dès  quon  entre  dans  l'intérieur  du  Zuyderzée, 
il  n'y  a  plus  de  dunes.  De  même  sur  les  bords  de 
l'Escaut  et  dans  toute  la  Ziéelande  il  n'y  a  pas  de 
dunes  le  long  des  bras  de  mer  intérieurs.  Il  faut 
un  mouvement  considérable  des  eaux  pour  remuer 
le  sable  et  l'entasser  au  bord  de  la  mer  :  cela  n'a 
lieu  qu'en  des  points  où  la  mer  est  sujette  à  de  très- 
violentes  agitations.  Il  faut  que  ce  soit  une  mer  dé- 
couverte pour  que  le  vent,  ayant  une  grande  force, 
puisse  chasser  ce  sable  et  l'élever  en  monticules.  Sur 
les  bords  des  canaux  de  peu  de  largeur  et  des  bras 
de  mer,  tels  que  les  deux  bras  de  l'Escaut,  la  Meuse, 
le  Zuyderzée,  le  mouvement  des  vagues  et  le  vent 
n'ont  pas  assez  de  force.  La  formation  des  dunes  ren- 
contre d'ailleurs  dans  ces  eaux  intérieures  un  autre 
obstacle,  peut-être  plus  puissant  encore;  c'est  que  le 
fond,  au  lieu  d'être  composé  de  sable  comme  dans 
la  mer  ouverte,  est  formé  d'une  couche  épaisse  de 
vase  apportée  par  les  rivières. 
Simplicité         La  ligne  des  dunes  présente,  comme  le  montre  la 


de  la 


le  de.  riva  e.  ^^^'^"^  (p'*  ^0'  dcpuis  Ic  Pas-dc-Calais  jusqu'à  rem- 
formé,  bouchure  de  l'Elbe,  une  figure  très -régulière,  en 
faisant  abstraction  des  découpures  qui  résultent  des 
embouchures  des  rivières.  Cette  forme,  très-simple, 
est  le  résultat  et  pour  ainsi  dire  l'image  du  mouve- 
ment des  eaux  qui  a  fait  naître  des  dunes  dans 
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tous  les  endroits  qut  remplissaient  les  conditions 
convenables  pour  que  les  sables  agités  par  la  mer 
s^accumulassent  jusqu'à  un  niveau  supérieur  à  celui 
des  basses  marées,  et  que  le  vent  pût  s'en  emparer. 
Dès  que  ces  conditions  sont  remplies ,  il  se  forme 
des  dunes.  Il  s'en  est  élevé  à  de  certaines  distances 
delà  terre  ferme,  et  de  là  sont  résultées  les  îles  qui 
setendent  du  Texel  à  la  Jahde. 

La  Hollande  proprement  dite  n'existe  qu'à  la  fa-    l*  Hoiunde 
vear  des  dunes.  Le  phénomène  des  lagunes,  con-  ,0^ îi^ *flve«r 
finées  derrière  les  dunes,  existe  ici  sur  une  échelle     ^«••'""« 
infiniment  plus  grande  que  sur  les  cotes  des  landes 
et  sur  les  côtes  d'Angleterre.  La  mer  de  Harlem  et 
quelques  autres   nappes  d'eau  intérieures   corres- 
pondent aux  étangs  qui  existent  derrière  les  dunes 
^6  la  Gascogne.  Le  Zuyderzée,  dans  son  état  actuel, 
pcîut  être  comparé  au  bassin  d'Arcachon ,  seulement 
"    est  plus  grand,  et,  au  lieu  dune  petite  rivière 
^cunme  la  Leyre,  il  reçoit  l'Yssel,  l'un  des  bras  du 
^liin.  La  partie  littorale  de  la  Flandre,  la  Zéelande,  ugane* combines. 
'^  Hollande  proprement  dite,  la  Frise,  ne  sont  que 
d^s  lagunes  en  partie  comblées  :  phénomène  impor- 
*^^t  et  remarquable  par  sa  grande  étendue  et  son 
®^trême  simplicité. 

Une  partie  des  cotes  de  la  mer  Baltique  participe 

jusqu'à  un  certain  point,  ainsi  que  nous  le  verrons 

"icûtot,  de  cette  grande  uniformité  de  contours, 

Tui  provient  de  ce  que  les  formes  des  côtes  y  sont 

1^  résultat  de  l'action  dynamique  de  la  mer.  Je  dois       u  j 

^utefois  vous  faire  remarquer  qu'il  y  a  beaucoup 

^oins  de  dunes  proprement  dites  sur  les  côtes  de    . 

I  *-         *■  ^     ^  ^  privées  de  oiarérs. 

*a  mer  Baltique  et  de  la  Méditerranée  que  sur  celles 
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de  rOcëan.  Cela  tient  à  plusieurs  circonstances 
d  abord  à  ce  que  les  côtes  de  la  Méditerranée  soiia 
plus  rocheuses,  et  aussi  à  ce  que  la  mer  Baltique  ^ 
la  Méditerranée,  n'ayant  pas  de  marées,  les  dunes  s~ 
produisent  plus  difficilement.  Il  n«y  a  là,  pour  liyrs 
les  sables  à  laction  des  vents,  que  les  intermittence 
de  niveau  dues  à  Faction  même  des  vents;  mais  ce— 
une  circonstance  qui  est  beaucoup  moins  favorab  J 
à  la  production  des  dunes  que  ralternative  quot/ 
dienne  de  la  haute  et  de  la  basse  marée. 
Remarques  Plus  CCS  duucs  sout  uu  phénomèuc  général  et 
étendu,  plus  elles  sont  importantes  à  considérer  sous 
un  point  de  vue  sur  lequel  je  dois  rappeler  de  nou- 
veau votre  attention.  Comme  Deluc  l'a  proclamé  et 
comme  M.  Cuvier  l'a  soutenu ,  elles  constituent  un 
véritable  chronomètre.  Les  eaux  et  les  vents  remuent 
les  sables  et  les  accumulent  en  dunes  qui  s'avancent 
sans  cesse.  Ces  sables  se  répartissent  sur  la  surface 
des  dunes,  ou  servent  à  les  faire  avancer.  Les  dun^ 
sont  comme  un  large  fleuve  de  sable  dont  le  cours 
est  très -lent.  La  longueur  de  son  cours  mesure  la 
durée  de  son  existence.  Il  reste  certainement,  rela- 
tivement à  sa  marche,  des  questions  à  résoudre  sur 
lesquelles  on  n'a  pas  accumulé  assez  d  observa tioos. 
Ce  serait  par  exemple  une  question  à  élever,  que 
celle  de  savoir  si  sa  marche  a  été  constamment  de 
la  même  rapidité.  Si  on  connaissait  bien  la  marche 
des  dunes  (et  on  finira  par  la  connaître  assez  passa- 
blement en  tenant  compte  des  époques  où  certains 
villages  ont  été  ensevelis),  on  pourrait,  en  remon- 
tant le  cours  des  siècles,  déterminer  à  peu  près  \m 
moment  où  les  dunes  doivent  avoir  commencé  ê 
selever. 
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L'aspect  général  du  phénomène  conduirait  à  pen- 
ser que  toutes  les  dunes  d'un  grand  nombre  de  loca- 
lités remontent  à  peu  près  à  une  même  époque. 
Cette  époque  ne  serait  autre  cbose  que  le  commen- 
cement de  la  période  actuelle,  qu  on  pourrait  appe- 
ler Vère  des  dunes. 

A  partir  du  moment  où  les  dunes  actuelles  ont 
pris  naissance ,  les  choses  se  sont  passées  sur  la  sur- 
face du  globe  comme  elles  se  passent  aujourd'hui  : 
auparavant  la  marche  des  choses  était  différente. 

Ainsi,  sans  sortir  de  la  pellicule  du  globe,  nous 
ayons  à  considérer  deux  sortes  d'éléments,  qui  sont 
dans  des  conditions  toutes  différentes.  La  terre  végé- 
tale ordinaire,  couverte  de  végétation,  ne  change 
'  pas  d'une  manière  sensible;  c'est  là  le  zéro  auquel 
nous  pouvons  tout  rapporter;  puis,  il  y  a  des  par- 
ties extrêmement  mobiles,  dont  le  mouvement  re- 
monte  à  certaines  époques.  Les  dunes  en  sont  un 
exemple;  je  vous  en  ferai  connaître  plusieurs  autres. 

Nous  voyons  par  la  faiblesse  de  la  largeur  de  la 
bande  des  dunes,  comparée  à  son  extension  in- 
cessante, que  le  moment  où  le  mouvement  a  com- 
mencé n'est  pas  très-reculé  :  on  trouverait  quelques 
milliers  d'années,  et  pas  en  très -grand  nombre.  Si 
nous  comparons  ce  résultat  avec  celui  des  observa- 
tions relatives  à  la  végétation,  nous  voyons  qu'il  y  a 
certains  végétaux,  dont  deux  vies  successives  for- 
ment un  total  aussi  long  que  toute  Yere  des  dunes  ; 
il  y  a  même  peut-être  des  végétaux  aussi  anciens  que 
le  commencement  des  dunes  actuelles.  C'est  dans  ce 
cadre  extrêmement  simple  que  se  trouve  renfermée 
toute  l'histoire  des  hommes. 
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D  autres  phénomènes  qui  se  rapportent  aussi  aux 
éléments  superficiels  de  l'écorce  du  globe,  d  autres 
anomalies  de  la  terre  végétale,  telles  que  les  atter- 
rissements  et  les  accumulations  de  terre  végétale 
que  forment  les  dépôts  d'alluvion,  nous  fourniront 
de  nouveaux  moyens  d'airiver  à  des  conclusions 
tout  à  fait  analogues. 
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Le  6  janvier  1844. 


Levées  de  sable  et  de  galet. 


Messieurs, 

Je  continuerai  dans  cette  séance  à  vous  parler 
des  bords  de  la  mer  et  des  matières  que  les  vagues 
accumulent  sur  les  côtes.  Ces  matières  sont  géné- 
^lement  des  sables,  des  coquilles  et  des  galets  ou 
Cailloux  roulés.  L'action  prolongée  de  la  mer  en 
produit  des  amoncellements  qui  ont  une  très-grande 
influence  sur  les  formes  des  rivages  et  sur  les  phé- 
nomènes qui  se  passent  le  long  des  côtes. 

Lorsquen  approchant  du  rivage,  la  profondeur  Mouvement 
devient  assez  petite  pour  que  le  mouvement  des 
^agues  commence  à  être  gêné,  les  molécules  d'eau 
^e  pouvant  continuer  à  transmettre  leur  vitesse  dans 
"'intérieur  du  fluide,  l'agitation  se  concentre  près 
4e  la  surface;  les  vagues  s'élèvent  davantage,  et 
unissent  même  par  se  déchirer,  par  se  briser^  en 
^'élançant  plus  haut  sur  le  rivage  qu'elles  ne  le  font 
^u  large. 

Il  résulte  de  ce  phénomène  un  mouvement  assez  Eiie.  enussent 
compliqué  des  eaux  sur  la  plage  ;  le  résultat  de  ce  ^''^ZlTàe'* 
mouvement  est,  que  la  mer  rejette  de  son  sein  une     »«»»''ei«»' 


des  vagae* 
•ur  la  plage. 
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certaine  quantité  de  matières  qui  forment  une 
espèce  de  talus,  de  levée  présentant  le  profil,  qui 
convient  mieux  au  mouvement  des  eaux. 

Par  la  manière  même  dont  les  vagues  brisent,  la 
mer  aurait,  sur  un  rivage  presque  plat,  plus  de 
tendance  à  rejeter  vers  l'extérieur  les  objets  qu'elle 
agite,  qu'à  les  ramener  vers  l'intérieur;  mais  elle 
donne  à  son  fond,  près  du  bord,  une  inclinaison 
qui  ne  devient  fixe  que  lorsque  les  efforts  opposés 
s'y  compensent,  et  sur  laquelle,  par  conséquent, 
elle  n'a  pas  plus  de  tendance  à  rejeter  vers  Texté- 
rieur  qu'à  ramener  vers  l'intérieur.  L'inclinaison  du 
talus,  ainsi  formé,  va  en  augmentant  jusqu'à  la  par- 
tie supérieure,  ainsi  que  le  montre  la  fig.  i ,  pL  III. , 
La  mer  a  plus  de  tendance  à  rejeter  les  grosses  par- 
ticules que  les  petites;  elle  repousse  donc  d'abord! 
les  gros  galets,  puis  les  petits,  et  enfin  le  sable. 

Quand  il  n'y  a  pas  de  galets,  la  mer  entasse  des 
levées  de  sable,  et  lorsque  ce  sable  est  fin,  il  donnes 
naissance  à  des  dunes. 
Plages  de  .nbie.       Lcs  plagcs  dc  sablc  qui  se  trouvent  au^e^ous  dt^ 
la  partie  inférieure  des  digues  de  galets ,  sont  queLfl 
quefois  très-étendues,  d'autres  fois  elles  le  sont 
peu  :  cela  dépend  de  la  quantité  de  sable  que  L 
mer  charrie.  La  mer  apporte  et  remporte  ce  sabl 
elle  en  remanie  sans  cesse  Ja  surface,  et  la  disposi- 
tion qu'elle  lui  donne  dépend  en  partie  de  son  abooi-' 
dance.  Quelquefois  on  trouve  des  rochers  plats  à  nu 
qui  se  montrent  jusqu'à  une  hauteur  assez  grande 
au-dessus  de  la  basse  mer,  de  sorte  qu'il  n'y  a  qu'une 
plage  de  sable  extrêmement  étroite;  d'autres  fois  il 
existe  au  pied  de  la  levée  de  galets  une  plagô  de 
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sable  qui  va  jusqua  la  limite  <le  la  basse  mer,  ou 

qui  s'éteod  même  au  delà.  Quelquefois   on   n'en 

connaît  pas  les  bon:ies,  et  la  sonde  rapporte  du 

sable  jusqu'à  une  très -grande  distance  de  la  côte. 

L*orsque  le  sable  s'étend  au  loin,  son  inclinaison 

devient  très-faible  :  elle  n'est  souvent  que  dune 

fraction   de  d^é,  et  dans  certains  cas  elle  finit 

même  par  devenir  presque  insensible. 

Le  bourrelet  de  matières  meubles  que  la  mer  ^,  ,    . 

^  -l  ^  Cordon  tittoml- 

^^lèvesur  ses  bords,  comme  pour  clore  son  domaine, 

pourrait  être  désigné  assez 'convenablement  sous  le 

Kiom  de  cordon  littoral.  En  y  joignant  les  dunes,  Appareu  uuoroi 

auxquelles  le  cordon  littoral  donne  naissance  lors- 

^'il  est  formé  de  sable  fin,  non  argileux,  on  pour- 

^^'t  appeler  le  tout  l'appareil  littoral. 

Une  portion  très-notable  de  la  configuration  des 
<^ôtes  est  due  à  l'accumulation  et  au  transport  des 
galets  et  des  sables,  opéré  par  le  mécanisme  que  je 
^îens  d'indiquei'. 

Quelquefois  le  cordon  littoral  s'applique  sur  les 
i*oches  mêmes  qui  forment  la  cote.  Dans  File  de 
^olène,  située  à  l'extrémité  de  la  Bretagne,  entre 
la  terre  ferme  et  l'île  d'Ouessant,  j'ai  vu,  comme 
^'indique  la  fîgm*e  2,  planche  III,  l'entassement  des 
galets,  appliqué  simplement   contre  une  portion 
d'un  talus  composé  de  rochers,  contre  lesquels  la 
^^xier  brise.  Il  y  ayait  dans  la  partie  supérieure  du 
banc  des  galets  très-gros,  et  au-dessous,  des  galets 
plus  petits  :  le  talus ,  dont  l'inclinaison  était  seule- 
ment de  18  degrés,  se  prolongeait  sous  la  mer.  Le 
plus  souvent  de  pareils  talus  se  terminent  vers  le 
1)88  par  des  sables. 
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A  Quemenès,  petite  île  inhabitée,  située  de  inéin< 
eatre  la  terre  ferme  et  Tîle  d'Ouessant,  la  section  d< 
la  côte  m'a  offert  la  forme  représentée  dans  la  fig.  5 
planclie  III.  L'inclinaison  moyenne  de  la  levée  d( 
galets  est  de  20  degrés. 

Le  profil  du  cordon  littoral  frappe  généralement 
les  yeux  par  ses  formes  géométriques,  comme  l'in- 
diquent suffisamment  les  figures  des  planches  III  el 
IV;  mais  la  régularité  des  formes  produites  par  h 
phénomène  qui  nous  occupe,  est  encore  plus  remar- 
quable lorsqu'on  les  considère  en  projection  hori- 
zontale. L'entassement  se  dispose  naturellement  de 
manière  à  couper  la  surface  de  la  mer  suivant  uni 
courbe  très-simple,  sur  laquelle  les  vagues  viennen 
se  déployer. 

La  mer  ne  prolonge  pas  son  mouvement  jusqu'ai 

fond  des  anfractuosités  naturelles  de  la  côte;  ell 

forme  devant  chacune  d'elles  une  digue  de  galei 

ou  de  sable,  sur  laquelle  ses  vagues  viennent  mouri:: 

coarbei régulière,      Soit  ubc  (pi. III,  fig.  4)  1^  liguc  irrégulièrc  prc 

ODe  forment         f.  D*  •  n|l  a  il 

les  levée,  de  sable  dui te  par  1  intcrscction  de  la  suriace  de  la  mer  ave 
et  de  gaiei.  j^  tcrre  fcrmc.  Lorsque  les  vagues  pénètrent  dans  ua 
baie  telle  que  celle  qui  s'étend  du  point  a  au  point  c 
leur  mouvement  est  altéré;  l'altération  qui^se  pro 
duit  réagit  d'un  point  sur  l'autre,  et  il  en  résulte 
un  mouvement  d'ensemble  par  l'effet  duquel  la  mer 
n'entasse  pas  les  matières,  qu'elle  rejette  dans  toutes 
les  anfractuosités  de  la  baie;  elle  tend ,  au  contraire, 
à  les  entasser  suivant  des  courbes  très-simples,  telles 
que  celle  représentée  par  la  ligne  ponctuée  a  de. 

Il  suffit  qu'il  y  ait  une  très-petite  baie  d'une  cer- 
taine forme  pour  que  la  mer  produise  ces  phéno- 


■%• 
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Elle  ne  s'arrange  pas  des  enfoncements;  son 
lent  ne  s  y  développe  pas  à  Taise ,  et  pour  peu 
l'aie  s'y  trouve  pas  une  grande  profondeur,  elle 
des  digues  régulières  qui  les  interrompent. 
pNderrière  ces  digues  des  espaces  bas  occupés 
lagunes  ou  étangs,  qui  souvent  ne  commu- 
plus  du  tout  avec  la  mer. 
ibénomène,  quand  on  n'en  voitqu  une  partie, 
Mirait  pas  mériter  une  grande  attention  ;  mais 
i^j^on  l'examine  dans  son  ensemble,  on  recon- 
^ifci'il  a  une  grande  influence  sur  une  foule  de 
■^Importants. 

Ptt&  multitude  de  petites  baies  de  la  Bretagne  pré-  oiven  e.nnpie. 
Ilftt  vers  leur  fond  un  cordon  littoral  formant  ..  '"'p* 
urbe  arrondie  appuyée  sur  les  deux  caps  de 
,  et  derrière  lequel  s'étendent  des  étangs  ou 
^ioiarais.  Presque  toutes  les  baies  où  coulent  de 
pli  rivières,  sont  barrées  par  des  levées  de  cette 
illB.  La  baie  des  Trépassés,  près  de  la  pointe  du 
Épa  baie  de  Pen-hir,  près  de  la  pointe  du  Tou- 
||Éet,  en  offrent  des  exemples  remarquables.  Je 
ilÂis  les  multiplier  presqu'à  l'infini,  mais  je 
vous  décrire  en  détail  quelques  exemples 
phénomène  se  manifeste  en  grand,  en  vous 
|Mfiant  que  ce  qui  existe  en  grand ,  se  reproduit 
it  dans  une  infinité  de  localités, 
le  cordon  littoral  est  développé ,  mieux  on 
|b  la  marche  du  phénomène  qui  le  produit  et  le 
«erve. 

uft^baie  d' Radier  ne,  dans  le  département  du  Fi-  B.ied'Àud 
Èiave,  dont  la  planche  IV,  figure  i.",  indique  la 
•te  générale,  est  bordée  en  partie  par  des  rochers 
I.  i5 


lernf. 
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qui  la  divisent  en  petites  anses  partielles,  dont  cha- 
cune présente  en  général  le  caractère  indiqué  ci- 
dessus  ;  mais  vers  son  extrémité  sud-ouest  se  déve- 
loppe une  courbe  régulièi^  et  continue  ojj'z,  formée 
par  une  levée  de  galets  qui  a  environ  12  kilom.  de 
longueur  :  elle  s'appuie  aux  deux  extrémités  sur  des 
rochers,  au  nord  sur  ceux  de  Notre-Dame  de  Pan- 
hors,  et  au  sud  sur  les  roches  de  Pennmarck. 

Derrière  la  levée  s  étendent  des  terrains  plats, 
plus  ou  moins  complètement  inondés:  quelques  par- 
ties sont  occupées  par  des  marécages.  Il  y  a  même 
un  étang  considérable. 

Une  section  dans  cette  levée  de  galets  présente 
la  forme  indiquée  par  la  planche  IV,  figure  2.  La 
ligne  horizontale  m  irJ  indique  des  marais  situés 
demère  la  levée;  la  ligne  courbe  mgdcha  figure 
le  banc  de  galet. 

Du  côté  de  la  plage,  la  levée  a  une  forme  V2^- 
riable,  dont  la  mer  remanie  sans  cesse  le  contour. 
Ordinairement  on  lui  trouve  le  profil  représente 
par  la  ligne  abcd. 

Quand  la  mer  est  calme,  ou  qu'elle  na  que  le 
mouvement  causé  par  la  marée,  elle  nentasse  les 
galets  qu  a  la  hauteur  b;  quand  elle  est  un  peu  plus 
forte,  elle  les  entasse  à  la  hauteur  c;  quand  elle 
est  très-forte,  elle  efface  entièrement  les  deux  pi^- 
mières  lignes,  et  fait  naître  une  forme  représentée 
par  la  ligne  ponctuée  ad. 

L'inclinaison  en  d  est  le  plus  souvent  de  55  degrés, 
quelquefois  de  54  ou  de  55  degrés;  plus  bas  on 
trouve  des  inclinaisons  de  12  a  i5  degrés.  L'incli- 
naison de  la  surface  du  sable  qui  forme  la  plage. 
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d^ouTerte  à  basse  mer  au  pied  de  la  levée  de  galets , 

est  très-peu  considérable  ;  elle  varie  de  i  à  2  degrés. 

La  hauteur  de  cette  levée  est  d'environ  6  mètres 

au-dessus  de  la  plage  de  sable,  qui  ne  dépasse  pas 

te  niveau  des  hautes  marées  ordinaires. 

La  levée  du  côté  de  l'étang  ou  des  mai^cageâ  si- 
tués derrière  est  généralement  moins  inclinée  que 
du, côté  de  la  mer.  La  pente  est  là,  en  moyenne, 
d  environ  26°,  et  dans  quelques  parties  elle  se  réduit 
^  3  ou  4°;  elle  a  une  forme  arrondie  et  beaucoup 
plus  stable,  parce  que  l'inclinaison  résulte  ici  d'ac- 
tions très -prolongées  :  il  s'y  trouve  même  fréquem- 
lïient  un  peu  d'herbe  qui  pousse  entre  les  galets. 
Quelquefois  la  mer  rompt  cette  digue  et  fait  ir- 
**uption  dans  les  marécages  par  la  brèche  qu  elle  s'est 
ouverte;  mais  comme  la  mer  promène  continuelle- 
ment des  galets  le  long  de  la  côte ,  s  il  se  passe  plu- 
^'©Urs  mois  sans  grande  tempête,  la  brèche  se  re- 
fef  me  par  l'action  de  la  mer  elle-même. 

X^es  galets  sont  formés  des  roches  des  côtes  voi- 
^i0.e8,  de  granité,  de  gneiss,  de  micachiste  et  de 
fP^^^rtz  blanc,  qui  constitue  des  veines  dans  cette 
"^î^nière  roche.  On  y  trouve  aussi  du  porphyre. 

Quelques-uns  des  galets  qui  la  composent  sont 
tï^^s-gros;  à  l'origine  septententrîonale  de  la  levée, 
P^^  de  Notre-Dame  de  Penhors,  il  y  en  a  d'environ 
^O  centimètres  de  longueur;  mais,  après  s'être  en- 
^^K*e-choqués  pendant  longtemps  les  uns  contre  les 
S'Wres,  ils  finissent  par  s'amoindrir.  On  voit  leur 
grosseur  diminuer  en  suivant  la  levée  dans  la  direc- 
tion du  nord  au  sud ,  ce  qui  montre  que  le  trans- 
port des  galets  le  long  de  la  levée  s'effectue  dans 
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cette  direction.  C'est  une  remarque  importante  que 
celle  du  transport  du  galet  par  la  mer,  le  long  de 
la  plage,  dans  une  direction  déterminée.  Je  revien- 
drai encore  ailleurs  sur  ce  genre  de  mouvement.  Il 
ne  faut  pas  le  confondre  avec  celui  par  lequel  la 
mer  entasse  simplement  le  galet. 

A  son  extrémité,  près  de  la  pointe  de  la  torche, 
la  levée  n  est  plus  formée  que  de  sable,  d'abord  très- 
gros,  puis  assez  fin  pour  s'élever  en  dunes.   . 

Les  vents  prédominants  étant  ceux  du  sud-ouest,, 
l'action  de  la  mer  s'exerce  dans  cette  même  direc- 
tion y   mais  le  courant  violent  qui  débouche  d 
Haz  de  sein  lorsque  la  marée  descend ,  a  aussi  un 
.     grande  influence  sur  le  phénomène. 
Kériiy.  A  Kérity,  au  sud  des  roches  de  Pennmark,  le 

cordon  littoral  est  uniquement  formé  de  sable  qui 
donne  naissance  à  des  dunes. 
i^ciudy.  Plus  à  l'est,  à  Locludy  (Finistère),  une  grande  plage 

que  la  haute  mer  couvre,  est  fermée  et  convertie 
en  une  sorte  de  lagune  par  une  levée  de  sable  que 
plusieurs  ouvertures  partagent  en  différents  tronçons. 
Port-Louu.  A  Port-Louis  (Morbihan)  on  voit  aussi  une  grande 
plage  que  la  mer  couvre,  convertie  en  lagune  à  ni- 
veau variable,  par  une  levée  de  sable  qui  la  borde 
sans  la  fermer  complètement. 
Cordons  rauarhét  Cc  u'cst  pas  sculcmcnt  au  fond  des  anses  et  des 
baies  que  la  mer  relève  en  forme  de  cordon  les  ma- 
tières meubles  qu'elle  remue  sur  son  fond  dans  les 
endroits  où  elle  est  à  la  fois  agitée  et  peu  profonde. 
Souvent  elle  les  dispose  avec  une  régularité  frap^ 
pante  dans  le  voisinage  des  rochers  isolés  qui  peu- 
vent leur  servir  d'abri  et  de  point  d'appui.  On  en 


à  lies  Mots. 
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voit  des  exemples  remarquables  sur  les  rochers  plats 
C{ai  bordent  en  beaucoup  de  points  les  côtes  de  Bre- 
tagne et  sur  lesquels  s'élèvent  des  pitons  isolés  ou  de 
pejits  îlots  rocheux.  On  voit  fréquemment  un  cor- 
doQ  de  galet  s'étendre  à  une  certaine  distance  sous  le 
vent  d'une  de  ces  saillies,  ou  bien  relier  entre  elles 
deux  saillies  situées  l'une  par  rapport  à  fautre  dans 
la  direction  des  vents  dominants  ou  dans  quelque 
autre  condition  favorable.  Ainsi ,  d'après  les  belles 
cartes  publiées  au  dépôt  de  la  marine,  sous  la  di- 
rection de  M.  Beautemps-Beaupré ,  tes  petites  îles  qui 
s'élèvent  près  de  l'entrée  de  la  rivière  de  Tréguier 
(Côtes  du  Nord),  sur  des  plateaux  de  roches  que  la 
mer  basse  découvre  en  partie,  sont  souvent  reliées 
Cûtre  elles  par  des  levées  de  galet.  La  plus  remar-  siiion  de  xaiber. 
quable  de  ces  levées  porte  un  nom  dans  le  pays  ; 
die  s'appelle  sillon  de  Talber. 

La  ville  de  Saint-Malo  est  bâtie  sur  un  rocher  que     saini-M.io. 
la  mer  haute  entpurerait  complètement ,  s'il  n'était 
"C  à  la  terre  ferme  par  une  levée  naturelle  sur  la- 
quelle on  a  établi  une  route.  Cette  levée  forme  la 
seule  limite  qui  sépare  le  port  de  l'anse  du  fort  royal. 

La  presqu'île  granitique  de  Quiberon  serait  de     Quibcron. 

même  une  île,  si  la  mer  ne  l'avait  liée  au  continent 

d'une  manière  analogue.  Mais  ici  le  phénomène  est 

phis  étendu.  Au  lieu  d'un  simple  cordon ,  il  y  a 

deux  levées  de  sable  qui  partent  du  fort  Penthièvre 

et  vont  en  divergeant  s'appuyer  sur  la  terre  ferme» 

Elles  forment  chacune  de  son  côté  le  contour  d'une 

anse  arrondie,  et  elles  tournent  l'une  vers  l'autre  les 

convexités  de  leurs  courbures.  Dans  l'espace  qu'elles 

laissent  entre  elles  s'étendent  des  dunes  et  des  étangs. 
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La  Manche  présente  aussi  beaucoup  de  levées  de 
sable  et  surtout  de  galet.  Je  citerai  d  abord  comme 
exemple  l'entrée  de  la  vallée  de  la  Béthune  à  Dieppe. 
Dans  la  figure  IV,  planche  3,  ^sont  des  falaises 
de  craie  assez  élevées  ;  r  est  l'entrée  de  la  Béthune; 
p  le  port.  La  ville  se  trouve  située  sur  un  terrain 
plat,  protégé  par  une  levée  de  galet  g",  qui  vient  Jus- 
qu'à l'entrée  du  port.  La  mer  agite  ce  galet  et  tend 
à  le  pousser  dans  une  certaine  direction,  qui  est  le 
plus  souvent  celle  de  l'ouest  à  l'est,  parce  que  les 
vents  prédominent  dans  cette  direction,  et  que  les 
vagues,  qui  viennent  rencontrer  le  rivage,  ont  le 
plus  souvent,  dans  les  gros  temps,  la  disposition 
indiquée  par  les  lignes  courbes  ah  y  dV,  d^V^ ,  de 
manière  quune  même  vague  vient  briser  succes- 
sivement en  by  h\ 6'.  De  là  la  nécessité  de  construire 
des  jetées  dy  d\  très-solides,  qui  débordent  le  banc 
de  galet,  afin  que  ce  galet  ne  remplisse  pas  l'entrée 
du  port.  Malgré  cette  précaution,  le  galet  dépasse 
quelquefois  la  jetée  et  vient  obstruer  le  port.  On  n  a 
pas  trouvé  de  meilleur  moyen  pour  déblayer  le 
chenal,  que  de  retenir,  par  une  écluse,  les  eaux  de 
la  rivière  gonflée  par.  la  marée.  On  ouvi'e  cette  écluse 
quand  la  mer  est  basse,  et  il  en  résulte  un  courant 
très-rapide,  une  chasse  y  qui  emporte  une  partie  du 
galet  dans  la  mer.  Ce  moyen  s'emploie  dans  presque 
tous  les  pdrts  sujets  à  s'obstruer  :  cela  ne  se  fait  pas 
sans  une  dépense  considérable,  qui  est  un  témoi- 
gnage de  la  puissance  des  phénomènes  que  les  ingé- 
nieurs ont  à  vaincre  pour  maintenir  l'entrée  des 
ports  dans  un  état  constamment  praticable. 

Les  cotes  de  l'Angleteri'e  présentent  une  foule 
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cl'exemples  analogues  à  ceux  que  je  viens  de  décrire. 
ISl.  de  La  Bêche  cite  le  suivant,  sur  la  côte  méri- 
<lionale  du  Devonshire.  La  mer  a  entassé  au  fond     stan-buj. 
die  la  baie  de  Start ,  aiir  une  longueur  de  8  à  i  o  kilo- 
mètres ^  une  levée  de  petits  galets  quartzeux;  en  ar- 
jpière  de  la  levée,  qui  barre  les  entrées  de  cinq  val- 
lons, s'étend  un  espace  dune  certaine  largeur  situé 
au-dessous  des  hautes  marées  ;  dans  cet  espace  il  y 
a  deux  étangs  qui  communiquent  lun  avec  l'autre. 
Us  sont  ordinairement  remplis  d'eau  douce,  qu'ils 
reçoivent  de  plusieurs  petites  rivières  dont  les  dé- 
~  pots  ont  comblé  presque  entièrement  l'étang  supé- 
rieur; elle  filtre  dans  la  mer  à  travers  la  levée 
de  galet.  Ces  étangs  renferment  des  poissons  d'eau 
douce  :  truites,  perches,  brochets;  il>y  a  aussi  quel- 
ques poissons  de  mer  (carelets),  qui  sont  habitués 
à  Feau  douce.  Quelquefois  la  mer  fait  irruption 
dans  les  étangs  en  s'ouvrant  un  passage  à  travers 
les  levées  de  sabla  Dans  le  mois  de  novembre  1824» 
pendant  une  violente  tempête,  la  mer  a  rompu  la 
digue  et  a  fait  invasion  dans  les  étangs  :  tous  les 
poissons  d'eau  douce  sont  morts,  excepté  ceux  qui 
ont  pu  remonter  dans  la  rivière.  La  mer  a  réparé 
die -même  ce  ravage;  la  brèche  s'est  refermée,  les 
eaux  des  étangs  sont  redevenues  douces  et  les  pois- 
sons d'eau  douce  les  ont  repeuplées. 

Il  y  a  dans  la  Manche  une  espèce  d'île  qu'on  ap-  nedePonian 
pelle  Vile  de  Portland  :  elle  présente  des  côtes  es- 
carpées. Derrière  cette  île  se  trouve  la  baie  de 
M^ejrmouth;  puis  un  bras  de  mer  très -prolongé, 
appelé  FleeL  Ce  dernier  est  séparé  de  la  mer  par 
une  levée  de  galet  de  16  milles  anglais,  ou  26  kilo- 


Chesil-banh. 
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mètres  de  longueur,  appelée  chesil-hank.  J'ai  dit, 
une  espèce  d'île,  parce  que  tant  que  la  levée  con- 
serve sa  continuité  dans  toute  sa  longueur,  l'île  de 
Portland  n'est  réellement  qu'une  presqu'île;  mais  la 
violence  de  la  mer  y  détermine  souvent  des  ruptures, 
et  alors  la  masse  rocheuse,  qui  n'est  liée  à  la  côte 
voisine  par  aucune  crête  de  terrain  invariable, 
devient  une  île  véritable.  La  côte  est  formée  par  des 
couches  de  roches  peu  solides,  et  qui  s'arrondissent 
par  la  seule  action  des  agents  atmosphériques,  mais 
qui  ne  se  dégradent  pas  et  ne  forment  pas  de  falaises, 
parce  que  le  chesil-bank  les  protège  contre  les  vagues 
du  large.  Il  est  remarquable  que  les  galets  dont  se 
compose  le  chesil-hank  vont  généralement  en  aug- 
mentant de  grosseur  de  l'ouest  à  l'est.  La  figure  4> 
planche  IV,  représente  une  section  qui  coupe  la 
côte  <2,  le  chesil'bank  b,  et  entre  les  deux  l'étang 
saléy*^  qui  les  sépare  et  qui  est  désigné  sous  le  nom 
de  Fleet.  » 

Les  marées  ne  sont  pas  aussi  nécessaires  pour  la 
production  des  levées  de  sable  ou  de  galet  que  pour 
celle  des  dunes.  I/absence  de  marées  sensibles  dans 
certaines  mers  est  même  cause  que  ces  levées  et  les 
lagunes  qu'elles  protègent  se  dessinent  avec  une  net- 
teté particulière. 

Sur  les  côtes  de  la  mer  Baltique  il  y  a  plusieurs 
exemple^  très-remarquables  de  ce  genre  de  phéno- 
mène. 
curitohe  Memely  dernier  port  de  la  Prusse,  en  allant  du 

Nehrung.     ^^^^  j^  l^  Russic,  sc  trouvc  à  l'entrée  d'un  très-grand 

1.  De  la  Bêche ^   Manuel  géologique,  traduit  de  Tanglais  par 
M.  Brochant  de  Villiere,  page  91.  Paris,  Levrault,  183S. 
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étang  d'eau  salée  ou  lagune,  appelée  Curische  Haff, 

dans  lequel  se  jette  le  Niémen.  Cet  étang  (voyez 

%•  5,  pi.  IV)  est  séparé  de  la  mer  Baltique  par 

une  digue  très-étroite  appelée  Curische  Nehrung  : 

il  a  1 1 G  kilomètres  de  longueur,  et  ne  communique 

dvec  la  mer  que  par  un  passage  assez  étroit  et  peu 

profond,  où  il  existe  une  espèce  de  barre.  Le  port 

de  Memel,  situé  en  dedans  de  la  barre,  est  vaste, 

«ûr  et  profond. 

Dans  la  mer  Baltique  il  ny  a  pas  de  marée  sen- 
sible; mais  les  vents,  suivant  la  direction  dans  la- 
Ç|vielle  ils  soufflent,  peuvent  accumuler  l'eau  sur 
f  vine  ou  Tautre  côte  de  cette  mer.  Par  suite  de  cette 
circonstance,  la  profondeur  varie  sur  la  barre  de 
^^f  emel  de  4  à  6  mètres  :  les  grands  vaisseaux  sont 
c^lîligés  de  décharger  en  partie  en  dehors  de  la 
»^rre. 

La  langue  de  terre  qui  sépare  l'étang  de  la  mer, 
est  qu'un  entassement  de  sables  rejetés  par  la  mer 
en  partie  couverts  de  végétation.  Elle  a  assez  de 
*^.i^eur  et  de  solidité  pour  qu'on  ait  pu  y  établir 
^^.ne  route  de  poste. 

Les  embouchures  de  la  Vistule  vont  nous  offrir 
^n  autre  exemple  du  même  phénomène. 

Une  langue  de  terre  d'une  courbure  assez  régu-  Fruche  NeRmng. 
tière,  le  Frische  Nehrung  (fig.  6,  pi.  IV),  formée  de 
tables  accumulés  et  en  partie  couverts  de  végétation, 
et  sur  laquelle  existent  plusieurs  lieux  habités,  sert 
de  clôture  à  une  grande  lagune  de  1 00  kilom.  de  lon- 
gueur, le  Frische  Haffi  qui  reçoit  les  eaux  du  Pregel 
et  de  deux  bras  de  la  Vistule.  Le  port  de  Pillau  est 
situé  à  l'entrée  de  cette  lagune  dans  une  position 
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analogue  à  celle  de  Memel,  en  dedans  dune  barre 
sur  laquelle  il  n  y  a  que  3  ou  4  mètres  d'eau.  Les 
vaisseaux  d'un  fort  tonnage  sont  obligés  de  jeter 
l'ancre  en  dehors  de  cette  barre. 

L'entrée  du  Frische  Haffa  3,5oo  mètres  de  lar- 
geur. Elle  est  assez  étroite  pour  que  les  Dantzikois 
aient  eu  une  fois  Tidée  de  l'obstruer;  entreprise  à  la- 
quelle les  Prussiens  s'opposèrent  à  main  armée.  Elle 
a  subi,  dit-on,  de  nombreux  changements  par  l'ac- 
tion de  diverses  tempêtes  arrivées  dei3ii  à  i5iO. 
Quant  aux  légendes,  d'après  lesquelles  le  Frische 
Nehrung  tout  entier  aurait  été  produit  par  une 
tempête,  M.  de  HofF  les  range  lui-même  panni  les 
fables ,  et  il  cite  des  descriptions  du  neuvième  siècle 
qui  sont  conformes  à  l'état  actuel  des  choses.^ 

Le  cordon  littoral  du  Frische  Nehrung  se  pro- 
longe  beaucoup  plus  à  l'ouest  que  le  Frische  Haff 
dans  son  état  actuel,  et  dépasse  même  la  rade  de 
Dantzig.  L'une  des  routes  de  poste  de  Dant^ig  à 
Kœnigsberg  le  suit  dans  toute  sa  longueur,  et  c'est 
ainsi  en  longeant  le  rivage  qu'elle  traverse  toutes 
les  embouchiu'es  de  la  Vistule  et  du  Pregel.  La  Vi^ 
tule  éprouve  tout  près  de  la  côte  une  bifurcation  qui 
la  partage  en  deux  bras,  dont  l'un  tombe  dans  le 
Frische  Haff^  tandis  que  l'autre  va  passer  sous  les 
murs  de  Dantzig.  Il  est  très-probable  que  cette  bi- 
fiircation  est  due  à  l'existence  du  cordon  littoral. 
On  pourrait  supposer  que  le  Frische  fiiz^s  étendait 
dans  l'origine  jusqu'à  Dantzig  et  peut-être  au  delà, 
mais  que  les  dépots  de  la  Vistule  en  ont  comblé 

1.   Von   Iloff,    Verdnderungen  der   Erdoherflâche  ;  tome  I.*, 
page  70. 


de  la  Duna. 


ET  DE  GALET.  a 55 

une  partie.  Les  terrains  bas  situés  en  arrière  de  ce      p«7«-b.s 
cordon  littoral ,  où  la  Vistule  se  ramifie ,  ont  plus     ^"^'"i"'*^ 
d'un  rapport  avec  la  Hollande  :  ce  sont,  pour  ainsi 
dire,  les  Pays-Bas  baltiques. 

Au  nord-ouest  de  Dantzig  la  côte  de  Prusse  est 
encore  bordée  par  un  cordon  littoral  derrière  lequel 
se  trouvent  plusieurs  lagunes  plus  petites  que  les 
précédentes ,  et  dont  chacune  n'a  qu'une  ouverture 
étroite.  Ce  cordon  littoral,  en  se  prolongeant  à  lest,  Points  de  néu 
forme  la  longue  pointe  de  Héla,  qui  s  étend  de 
manière  à  fermer  en  partie  la  baie  de  Dantzig, 
qu'elle  semble  tendre  à  convertir  elle-même  en 
lagune. 

L'embouchure  de  la  Duna,  près  de  Riga,  est  bar-    Emboacimre 
rée,  comme  celles  du  Niémen  et  de  la  Vistule,  par 
un  cordon  littoral  sablonneux  duquel  partent  des 
dunes. 

L'Oder,  comme  la  Vistule,  se  répand  dans  une    Embouebare 
lagune  fermée  par  un  groupe  d'îles  dont  la  continuité     **'  *  ^'^"* 
est  due  à  une  langue  de  terre  très-étroite.  Il  verse  ses 
eaux  dans  la  mer  Baltique  à  travers  plusieurs  ou-, 
vertures  d'un  long  cordon  littoral  qui  sert  de  clôture 
à  cette  lagune  qui  est  divisée  en  deux  parties,  qu'on 
appelle  grosse  Haff  et  kleine  Haff.  Cette  lagune 
aboutit  à  la  mer  en  trois  endroits  principaux,  entre 
lesquels  s'étendent  deux  îles  basses,  très-étroites  dans 
quelques  parties,  larges  dans  d'autres  :  l'île  d'Usedom  uscdomeiwoiiii 
et  l'île  de  Wollin.  Les  vaisseaux  d'un  fort  tonnage 
ne  peuvent  pénétrer  dans  la  lagune.  Il  n'y  a  que  les 
vaisseaux  tirant  moins  de  2  à  3  mètres  qui  puissent 
remonter  jusqu'à  Stettin.  Les  autres  sont  obligés  de 
décharger  en  dehors.  On  a  construit  à  l'une  des  ou- 
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vertures  deux  jetées ,  qui  forment  le  port  de  Swine- 
mùade.  II  n'y  avait  sur  la  barre  que  2  mètres  d'eau; 
mais  on  a  drague,  et  aujourd'hui  on  peut  faire  ar- 
river des  vaisseaux  tirant  de  19  a  21  pieds  d'eau 
(6  mètres  à  6  mètres  et  demi)  jusqu'à  Swinemûnde, 
qui  est  situé  un  peu  en  dedans  de  la  barre. 

La  mer  Baltique,  par  des  causes  que  nous  étu- 
dierons plus  tard,  ne  présente  de  faits  bien  mar- 
qués de  ce  genre  que  dans  sa  partie  méridionale; 
mais  toutes  les  côtes  de  la  Méditerranée  fourmillent 
d'exemples  de  cordons  littoraux,  dont  un  grand 
nombre  servent  de  clôture  à  des  lagunes  plus  ou 
moins  étendues. 
Cordons  littoraux  Eu  Corsc,  l'étaug  dc  Diana  et  d'Urbino,  entre  le 
dèi.  coT«!  Golo  et  le  Fium-Orbo,  et  l'étang  de  Palo,  au  sud 
du  Fium-Orbo,  doivent  leur  existence  à  des  cordons 
littoraux. 

Il  en  est  de  même  de  l'étang  de  Biguglia,  qui  au 
sud  de  Bastia  reçoit  la  rivière  Bevinco. 

Le  golfe  de  Calvi  est  terminé  par  une  plage  demi- 
circulaire,  sur  laquelle  s'élèvent  des  dunes  et  der- 
rière laquelle  s'étendent  des  marais  que  traversent 
le  Ficarello  et  d'autres  torrents. 

L'embouchure  du  Liamone  se  replie  derrière  une 
levée  de  sable;  il  en  est  de  même  de  celle  du  Ta  varia 
et  de  plusieurs  autres  rivières  de  la  même  île  et  de 
celle  de  Sardaigne.^ 
Rade  de  Toulon;  A  Toulou ,  la  rade  cst  protégéc  par  le  massif  élevé 
de  la  presqu'île  de  Saint-Màndçier;  c'est  une  mon- 
tagne rocheuse  teriiinée  par  le  cap  Cepet.  De  loin 

1  Cartes  marines  des  côtes  de  Corse ,  par  M.  Hell ,  publiées  au 
dépôt  de  la  marine. 


et 
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on  croit  voir  une  île,  parce  qu'on  n'aperçoit  pas  sa 
liaison  avec  la  terre  ferme,  formée  par  une  levée 
de  sable  appelée  les  sablettes. 

Non  loin  de  Toulon  sont  les  îles  dHyères  et  la  Prcquiie 
presqu'île  d'Hyères,  qui  termine  la  rade  de  ce  nom,  ^"" 
Cette  presqu'île  est  élevée  comme  les  îles  Hyères 
elles-mêmes,  auxquelles  elle  ressemble  en  tous  points. 
Hle  formait  originairement  une  île;  mais  elle  est 
maintenant  réunie  à  la  terre  ferme  par  un  terrain 
plat,  bordé  par  deux  longs  cordons  littoraux  entre 
lesquels  existe  un  étang,  V étang  du  Pesquier,  qui 
ne  communique  avec  la  mer  que  par  une  seule  ou- 
verture. 

Plus  près  de  la  ville  d'Hyères  se  trouve  un  autre 
étang  du  même  genre,  appelle  \ étang  de  Fabrègues, 
à  coté  duquel  on  voit  des  salines  très-étendues,  nom- 
mées les  salins  d' Hyères. 

Sur  la  plage  de  Bormes  on  voit  plusieurs  ruis- 
seaux se  terminer  dans  de  petits  étangs  derrière 
une  levée  de  sable.  U  en  est  de  même  dans  la  rade 
d'Agay. 

Le  littoral  de  l'Italie  offre  un  exemple  dont  sont  Monu  Argema 
frappés  tous  ceux  qui  parcourent  les  côtes  de  Toscane 
en  bateau  à  vapeur.  Sur  ces  côtes  s'élève  une  mon- 
tagne assez  proéminente,  appelée  le  mont  Àrgentaro  : 
elle  est  très-dentelée  et  composée  de  rocbes  cristal- 
lines. Elle  se  présente  de  loin  comme  une  île,  et  ne 
*îent,  en  effet,  à  la  terre  ferme  que  par  une  langue  de 
*^re  basse,  formée  par  deux  cordons  littoraux.  Dans 
*  intervalle  de  ces  deux  levées  il  y  a  un  étang,  joint 
^  la  mer  par  un  canal.  La  ville  d'Orbitello  a  son 
P^rt  dans  l'intérieur  de  cet  étang. 
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Monte  Circeo  ; 
maraif  Pontins. 


Magnisi. 


Scberichell. 


Gibraltar. 


L'Albuféra 
dv  Valence. 


Les  marais  Pontins  paraissent  résulter  du  coni'- 
blement  d  une  lagune  du  même  genre,  circonscrite 
par  deux  levées  de  sable,  qui  se  dirigent  de  la  terre 
ferme  vers  le  monte  Circeo,  primitivement  isolé  au 
milieu  de  la  mer. 

Sur  les  côtes  de  Sicile  on  remarqué  la  presqu'île 
de  Magnisi,  jointe  à  la  terre  ferme  par  un  banc  de 
galets,  qu'on  appelle  la  Chaussée.  Ce  banc  s'élargit, 
et,  dans  la  partie  la  plus  large  il  y  a  un  étang  et 
des  salines. 

En  Algérie,  la  ville  de  Scherschell  se  trouve  dans 
le  même  cas.  U  y  a  une  masse  rocheuse  réunie  à  la 
terre  ferme  par  un  grand  banc  de  galets. 

Gibraltar  est  une  montagne  très -élevée,,  formée 
de  rochers  escarpés,  et  formerait  une  île,  s  il  n'y 
avait  une  plage  de  sable  entre  Gibraltar  et  la  terre 
ferme. 

Examinons  maintenant  les  côtes  d'Espagne.  Au 
nord  du  cap  Pal  os  il  y  a  une  petite  île,  puis  des 
rochers  qui  font  face  à  Tîle,  fet  dans  l'intervalle  un 
banc  de  galets  et  de  sable;  en  arrière  s'étend  un 
grand  étang  qu'on  appelle  la  Petite  mer. 

Plus  au  nord  se  trouve  Valenca  Depuis  l'embou-r 
chure  de  la  rivière  qui  se  jette  dans  la  nier  à  Va- 
lence, jusqu'au  cap  Cullera,  formé  de  rochers,  il 
existe  une  ligne  de  rivage  uniforme,  qui  résulte  en- 
core d'un  entassement  de  sable  ou  de  galets  opéré 
par  la  mer.  En  arrière  de  ce  cordon  littoral  se  trouve 
un  marécage  très-étendu,  qui  reçoit  deux  rivières, 
et  qu'on  appelle  XAlhuféra:  il  est  très-  poissonneux 
et  peuplé  d  un  grand  nombre  d'oiseaux  d'eau.  Ce 
marécage  est  une  propriété  considérable;  il  constitue 
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la  plus  grande  partie  ^lu  duché  d'Albuféra,  qui  en 
a  pris  son  nom. 

L'embouchure  du  Rhône  présente  au  point  de       Êu^ig. 

,  1  1     '  ^  1»  *'"  Languedoc  et 

vue  qui  nous  occupe  des  phénomènes  dime  nature    deRoaMiiion. 
particulière ,  sur  lesquels  je  i^viendrai  plus  d  une 
fois.  A  partir  des  bouches  du  Rhône,  la  côte  afTecte 
jusqu'à  Cette  une  com'bure  très -régulière  :  cette 
TÎlle  est  adossée  à  un  rocher,  et  celle  d'Agde  est 
située  à  la  base  de  petites  montagnes  volcaniques, 
qui  forment  également  un  point  dappui  pour  la 
côte.  Ensuite  vient  une  côte  régulière,  qui  s'étend, 
avec  de  très-légères  inflexions,  jusqu'à  Collioure. 
La  cote,  telle  qu'elle  résulterait  de  Tintei^ection 
de  la  surface  de  la  mer  avec  les  roches  en  place, 
aurait  une  configuration   beaucoup   plus  compli- 
quée* L'intervalle  entre  les  deux  lignes  est  rempli 
par  une  foule  d'étangs.  A  partir  de  Cette  commence 
un  grand  étang,  composé  de  trois  parties,  appelées 
Vétang  de  Maguelone,  l'étang  de  Pérols  et  l'étang 
de  Mauguio.  Ce  dernier  s'étend  presque  jusqu'à  l'em- 
l>ouchure  du  Rhône  ;  dans  l'origine,  il  a  reçu  pro- 
l^lement  les. eaux  du  Rhône,  et  il  reçoit  encore 
'i^intenant  les  eaux  de  plusieurs  rivières.  Cet  étang 
^^t  séparé  de  la  mer  que  par  une  digue  de  sable  ^ 
^^  l'autre  côté  des  étangs  se  déploie  un  rivage  très- 
P^^t,  qui  est  le  bord  de  la  terre  ferme  proprement 

l)e  l'autre  côté  de  la  montagne  de  Cette,  entre 
^tte  et  Agde,  s'étend  l'étang  de  Thau;  puis,  près 
^^  Narbonne,  et  plus  au  sud,  se  trouvent  encore 
^•-Vers  étangs,  dont  le  plus  considérable  est  celui 
*^  Leucate. 
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Uur  origine        Tous  CCS  ëtaiigs  doivcnt  leur  origine  à  la  mên 

indiquée  •  O  *  /*    *  i 

p.r  A.trac     circonstance.  î>i  vous  faites  une  coupe,  vous  ia  troi 

verez  toujours  analogue  à  celle  représentée  par  ] 

II.  ont  été     figure  6,  planche  IV.  «Il  est  visible,  dit  Astruc,  qi 

p!ru  forma ti^ri^s  étaugs  qui  s'étendent  le  long  de  la  côte  du  b; 

de  la  plage.    Langucdoc,  depuis  ALigues-Mortes  jusqu'à  Agde,  oi 

fait  partie  autrefois  de  la  mer  même,  dont  ils  n  oi 

été  séparés  que  par  un  long  banc  de  sable  qui  s'e 

formé  entre  eux,  connu  sous  le  nom  de  la  plag 

Leur  situation,  leur  niveau  avec  la  mer,  la  salm 

de  leurs  eaux,  ne  permettent  pas  de  douter  de  c 

fait"^  L'analogie  des  plages  du  Languedoc  avec  h 

Nehrungen  de  la  Baltique  a  frappé  plusieurs  ai 

teurs,  et  particulièrement  M.  de  HofF.^ 

Ils  exisuient        Lcs  étaugs  cxistaicut  déjà  du  temps  de  Pline,  qn 

^'^de^piilr'**  ®^  décrivant  la  province  narbonnaise,  remarqi 

qu'il  y  avait  peu  de  villes  à  cause  des  étangs  qi 

s'y  trouvaient.  Oppida  de  cetera  rara,  prœjacei 

tibus  stagnis  (HisL  nat,  lib.  5j  cap.  4).^ 

La  même  chose  a  lieu  en  Egypte.  H  y  a  près  c 
l'embouchure  du  Nil  des  étangs  analogues  à  cei 
qui  existent  près  de  l'embouchure  du  Rhône.  Te 
sont  le  lac  Menzalehi  le  lac  Bourlos  et  la  lagui 
à'Edkou,  séparés  de  la  mer  par  des  digues  trè 
étroites. 

Ces  phénomènes  ne  sont  pas  particuliers  à  ii< 
climats.  Les  côtes  des  mers  tropicales  y  sont  sujett 
comme  les  nôtres.  M.  de  la  Bêche  en  a  observé  à.* 
exemples  à  la  Jamaïque.  Il  en  décrit  un  dans  so 

1.  Astruc,   Mémoires  pour  Thist.  nat.  du  Languedoc,  p.  3T 

2.  Von  Hoff,  Verânderufigen  der  Erdoherflàche  ;  tome  I.*',  p. 

3.  Astruc,  loc.  cit.,  page  371. 
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^iâ/iffR  intitulé  Sections  and  views  illustrative  of 
tiogical  phœnomena.  Le  lac ,  dont  la  figure  7 , 
M^IV,  représente  la  coupe,  «  est  défendu  contre 
oieir  par  un  banc  de  galets  qui  offre  une  petite 
WCdre  au-dessus  du  niveau  ordinaire  de  la  mer; 
^.par  cette  ouverture  que  secoulent  les  eaux  du 
i'q&î  est  formé  par  l'écoulement  des  pluies,  et 
''Ce- qu'il  peut  y  arriver  d'eau  de  la  mer  par-^ 
su»  le  banc  de  galets  dans  les  grandes  tempêtes. 
te  digue  naturelle  a  été  formée  évidemment  par 
▼agues.  Au  reste,  ce  lac  n'est  point  une  excep* 
0.  :  il  en  existe ,  vers  l'est ,  d'autres  qui  sont  plus 
isidérables. 

ill  jBSt  habité  par  des  crocodiles  {crocodilus  acu- 
j  Cuv.)  et  par  des  poissons  de  mer  :  ces  derniers  y 
;  probablement  été  rejetés  par  les  vagues  lors  des 
ipétes^  et  ils  se  sont  habitués  peu  à  peu  à  Ueau 
joiâtre  du  lac.  Il  serait  essentiel,  pour  les  géo- 
ues,  que  l'on  étudiât  à  fond  les  lacs  de  ce  genre 
aie  rapport  zoologique,  afin  de  voir  jusqu'à  quel 
Bt  des  animaux  d'eau  douce  et  marine  peuvent 
re  et  se  multiplier  dans  une  même  nappe  d'eau. 
fond  de  ces  lacs  est  une  vase  molle,  dans  laquelle 
crocodiles  s'enfoncent  lorsqu'ils  sont  poursuivis; 
ter  vase  est  formée  probablement  par  les  détritus 
irriés  par  les  cours  d'eau,  et  par  la  décomposi- 
a  de  matières  animales  et  végétales.  C'est  dans 
te  vase  que  les  mangliers  prennent  racine.  '*  ^ 
Le  golfe  du  Mexique  présente  de  nombreux  exem- 

.  Coupes  et  vues  pour  servir  à  l'explication  des  phénomènes 
ogîques  ;  par  M.  H.  T.  de  la  Bêche  ;  édition  française ,  publiée 
M.  H.  deCollegno;  Paris  ^  Pitois-Levrault ,  1839. 
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pies  de  lagunes  littorales  du  même  genre.  Elles  • 

mencent  presque  à  la  pointe  nord -est  de  la 

Lagane.  ou  ëungs  qu'île  do  Yucatan.  Les  plus  considérables  su 

le.'îîAtes  du'glife  côtes  méridiouales  du  golfe,  d  après  la  nouvelle  < 

de  Mexique,    pubii^ç  çu  1 843  par  le  dépôt  de  la  marine, 

celles  deTerminos,  de  Santa-Ana  et  d'Alvarado 
la  cote  occidentale  il  en  existe  un  grand  non: 
dont  les  plus  étendues  sont  celles  de  Tamiagi 
del  Madré.  Sur  la  côte  nord  se  trouvent  les  lag 
de  Gai  veston,  de  Sabine  et  l'anse  de  Hostionc 
anse  aux  huîtres  :  le  Delta  du  Mississipi  en  emb 
plusieurs  autres.  Enfin,  les  côtes  de  la  Floride 
dentale  en  présentent  une  longue  série,  qui  s'é 
jusqu'à  la  baie  d'Apalacbe.  Ces  lagunes  rappe 
complètement,  par  leurs  formes,  celles  de  la 
Baltique,  celles  de  Venise,  les  étangs  du  Lac 
doc,  etc. 
Analogie  La  plus  louguc  dc  toutes,  la  lagune  del  Ms 

a.ee  le.  côie.  de  resscmblc  tout  à  fait  à  celles  qui  bordent  les  la 

Gascogne.  x 

de  la  Gascogne,  ou  du  moins  à  ce  que  de^ 
draient  celles-ci ,  si  le  bassin  d'Arcachon  et  les  et 
de  Bicarosse  et  autres  tenaient  les  unes  aux  ai 
d'une  manière  continue  depuis  la  Gironde  jus 
l'Adour;  les  dunes  de  la  côte  de  Gascogne  foi 
raient  alors  une  longue  île  tronçonnée,  dont 
del  Padre  et  les  autres  îles  qui  bordent  la  la| 
del  Madré,  offrent  tout  à  fait  l'image.  Les  rensei 
ments  imparfaits  que  nous  possédons  sur  ces  c< 
permettent  de  supposer  que  telle  est,  en  effet, 
constitution. 
Environ.  «  Aux  cuvirops  de  la  Vera-Cruz,  dit  M.  Si 

vera'cruz.     Clair  Duport ,  la  côte  du  golfe  du  Mexique  ( 
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peu  d'attraits  au  géognoste.  A  quelques  lieues  du 
bord  de  I9  mer  le  sol  se  compose  de  sable  qui,  sur 
plusieurs  points,  forme  des  dunes  mouvantes  pres- 
que dénuées  de  végétation,  et  qui  augmentent  par 
rayonnement  la  température  de  l'air  au  point  de 
la  rendre  insupportable.  Les  rocbes  ne  se  montrent 
nulle  part  à  découvert,  et  les  pierres  de  construc* 
tioQ  sont  même  tellement  rares,  à.  Texception  des 
roches  madréporiques  {piedra  de  mucard),  avec  les- 
quelles on  a  bâti  le  château  d'Ulloa  et  une  partie 
de  la  ville  de  la  Vera-Cruz ,  que  Ion  trouve  en  ce 
momeùt  avantage  à  faire  venir,  toutes  taillées  de 
New-York ,  les  pierres  employées  à  la  construction 
d'un  édifice  pour  la  douane  et  aux  réparations  du 
ttiole  de  la  Vera-Cruz.  "  ' 

«  Sur  la  côte  orientale  du  Mexique,  celle  qui  borde  Mauvais  ports 
'c  golfe  de  ce  nom,  il  n'y  a  pas  un  seul  bon  port. 
On  y  trouve,  à  la  vérité,  les  rivières  de  Tula^  de 
tampico  et  de  TabascOj  mais  elles  ont  des  barres 
^  leurs  embouchures  qui  empêchent  que  de  grands 
▼aisseaux  puissent  y  entrer.  ^*^ 

Ces  côtes  présentent  même  une  longue  série  de  Bams. 
ports  qui  portent  le  nom  de  barres,  telles  que  la 
barre  d'jàlvaradoy  la  barre  de  Tuocpan,  la  barre 
^«  Tanguijo^  la  barre  de  Tampico,  la  barre  de 
^^ga,  la  barre  de  la  Trinidad^  la  barre  de  Tardo, 
^  harte  de  Santander,  la  barre  de  Santiago,  la 
^Qrre  d'Espiritu^Santo,  la  barre  de  Saint- Bernard , 
*^  barre  del  rio  Sabina.  M.  Burkart,  conseiller  des 

1.  Saint-Clair'  Duport^  De  la  production  des  méta^ix  précieux 
*^  Mexique. 

2.  Mac-Culloch ,  Dictionnaire  géographique;  tome  II,  p.  314- 
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mines  de  Prusse,  qui  a  résidé  plusieurs  années  au 
Mexique,  donne  sur  ces  barres,  et  sur  celle  de  Tam- 
pico en  particulier,  les  détails  suivants  : 
Barre  et  hgnnet  (c  Lcs  rivièrcs  du  Mcxiquc,  bien  que  leur  cours  ne 
soit  pas  très-long  (excepté  toutefois  le  Rio-Bravo  del 
Norte),  entraînent  une  grande  quantité  de  sable, 
d'argile  et  de  gravier^  qu'elles  jettent  dans  la  mer  à 
leurs  emboucbures.  Ces  dépôts ,  qui  portent  le  nom 
de  barres i  empêchent  les  grands  vaisseaux  de  pér 
nétrer  de  la  mer  dans  les  rivières.  Ils  sont  très-pré- 
judiciables au  commerce,  parce  qu'ils  s'élèvent  ordi- 
nairement jusqu'à  quelques  pieds  seulement  de  la 
surface,  et  changent  souvent  de  place  par  l'effet  des 
crues  et  des  tempêtes. ...  Le  rio  Tampico  est  fermé 
par  une  barre  de  cette  espèce,  sur  laquelle  il  n'y  a 
que  2,""20  à  3  mètres  d'eau....  Près  de  l'embouchure 
du  rio  Tampico  il  n'y  a  que  quelques  huttes  de  pê- 
cheurs et  de  mariniers,  appelées  barre  de  Tampico. . . 
La  ville  de  Pueblo-vie/o-de-  Tampico  se  trouve  à 
cinq  lieues  (2  myriamètres)  plus  haut.  Dans  toul= 
l'intervalle  les  bords  de  la  rivière  sont  plats, 
cultivés,  couverts  de  broussailles  peu  élevées, 
lesquelles  vivent  un  grand  nombre  d'oiseaux  d 
terre  et  d'eau.  La  rivière,  aussi  bien  que  les  laguni 
qui  se  trouvent  plus  haut  en  communication  ay« 
elle,  sont  peuplées  d'alligators.** 

Plus  loin^  M.  Burkart  mentionne  des  disposf^- 
tions  locales,  dans  lesquelles  on  reconnaît  aisémeis  t 
l'action  exercée  par  les  rivières  pour  se  tracer  a«i 
lit  à  travers  les  lagunes  littorales,  en  formant  d^s 
digues  sur  leurs  bords  par  l'effet  de  leurs  propre^ 
alluvions. 
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Près  de  Tampico  s'élèvent  de  petites  collines  com- 
posées de  diverses  roches  :  de  Tune  d'elles,  appelée 
la  mira^  on  a  une  belle  vue  de  la  mer,  des  lagunes 
de  Tampico  et  de  la  contrée  adjacente. 

a^Pueblo^'viejo^de-Tampico  se  trouve  sur  la  rive 
occidentale  de  la  grande  lagune  de  Tampico ,  qui 
n'est  séparée  que  par  une  langue  de  terre  étroite 
du  bras  principal  de  la  rivière,  avec  laquelle  elle 
communique  par  un  canal  naturel  situé  en  face  de 
la  ville. 

«  Tampico-de-Tamaulipas y  qui  est  devenue  la  ville 
principale,  est  située  au  sud-ouest  de  la  barre,  sur 
la  rive  gauche  de  la  rivière,  entre  celle-ci  et  la  la- 
gune de  Carpintero.^^^ 

Cette  dernière  confine  à  une  autre  lagune  ti^ 
grande,  celle  de  Tamiagua,  qui  est  séparée  de  la 
mer  par  une  digue  extrêmement  longue  et  étroite, 
laquelle  se  termime  à  la  barre  de  Tanguijo.  Depuis 
cette  barre  jusqu'à  celle  de  Tampico,  sans  interrup- 
tion, règne  un  long  cordon  de  littoral  étroit,  der- 
rière lequel  s'étendent  ces  différentes  lagunes. 

La  grande  lagune  del  Madré,  située  au  nord  du       Lâgone 
rio  del  Norte,  présente  plusieurs  passes  qui  la  font     ^'^  *^' 
communiquer  avec  la  mer  ;  l'une  d'elles  est  appelée 
f^arre  de  Santiago^  une  autre,  barre  d'Espiritu* 
^antOy  etc. 

On  trouve  ensuite  le  Texas,  qui  nous  présente  une 
ionjgue  île  étroite,  appelée  l'île  Saint -Louis  ou  de 
Oal veston,  et  derrière  une  série  de  lagunes. 

«Toutes  les  rivières  du  Texas  tombent  dans  le  Bamsetiaj 

du  Texa 

1.  J.  Burkart,  Aufenthalt  und  Reise  in  Mexico;  tome  I.", 
pages  23  à  36. 
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golfe  du  Mexique,  ou  plutôt  (excepté  le  Brazos  d 

Analogie      DIos)  daus  les  baies  ou  lagunes.  Ces  dernières  or 

avec  le.  hnji    ^^^  gpaude  ressemblauce  avec  les  ha^  qui  se  trot 

u  mer  Baltique.  yçjj|.  ^^^  |^  ^^|.g  méridiouale  de  la  mer  Baltique 

excepté  quelles  sont  sur  une  beaucoup  plus  grand 

échelle.  La  côte,  comme  l'a  indiqué  M.  de  Huni 

boldt,  présente  des  obstacles  formidables  à  la  ns 

vigation  dans  les  longues ,  basses  et  étroites  langue 

de  terre  par  lesquelles  elle  est  défendue  et  qui  boi 

dent  les  lagunes,  par  le  manque  de  ports  pour  di 

vaisseaux  tirant  plus  de  la  pieds  et  %  d'eau  (4  met. 

et  par  les  barres  aux  embouchures  des  rivières.  *  ■ 

De  Tuxpan  à  Galveston  le  cordon  littoral  du  gol: 

du  Mexique,  bordé  intérieurement  de  lagunes  pre 

que  continues,  présente  un  développement  de  18 

lieues  marines  (100  myriamètres);  développemeo 

qui  surpasse  d'un  tiers  environ  celui   de  tout  l 

cordon  littoral  de  la  partie  méridionale  de  la  mei 

d'Allemagne,  depuis  Calais  jusqu'à  l'Elbe. 

La  baie  de  Galveston  forme  le  principal  port  di 

Texas.  En  continuant  à  suivre  la  côte,  on  rencontra 

une  grande  lagune  dans  laquelle  tombe  la  rivièr 

Sabine,  et  qui  a  pour  entrée  la  barre  del  rio  Sa 

bina;  puis  quelques  autres  lagunes  plus  petites ^  jus 

qu'à  ce  qu'on  arrive  au  Delta  du  Mississipi. 

arres  et  lagunes       Dc  l'autrc  côté  du  Mississipl  la  même  dispositioi 

I  Miss^Mipi  et  la  ^c  préscutc  de  nouveau.  Depuis  le  Delta  du  Mississip 

Floride.      jusqu'à  la  baie  d'Apalache,  à  partir  de  laquelle  It 

Floride  se  détache  de  la  masse  du  continent,  la  côt 

est  bordée  de  baies  et  de  lagunes,  en  avant  desquelle 

on  trouve  des  îles  plates  et  sablonneuses,  allongée 

1.  Mac-Culloch ,  Dictionnaire  géographique;  tome  II,  p.  314 
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dans  le  sens  du  littoral  ou  des  péninsules  de  même 
forme  et  de  même  origine,  rattachées  à  la  côte  ferme 
par  des  atterrissements  modero/es.  En  commençant 
à  la  baie  d'Apalache  pour  revenir  vers  l'ouest  au 
SCississipi,  on  trouve  d'abord  l'île  Saint-George,  puis 
la  Inie  de  San- José,  qui  est  une  grande  lagune  enve- 
loppée par  une  espèce  de  crochet,  et  dont  la  courbe 
saillante  est  appelée  cap  San-Blas  ;  ensuite  la  baie  de 
Saint-André  9  qui  est  également  une  grande  lagune 
avec  un  cordon  du  même  genre;  la  baie  de  Santa- 
Hosa  et  la  longue  île  de  Santa-Rosa,  derrière  laquelle 
se  trouve  la  baie  de  Pensacola  offrant  plusieurs  ra- 
mifications ;  puis  la  pointe  de  Mobile,  formant  la 
baie  dans  laquelle  se  jettent  les  rivières  d'Alibamous 
e^  de  Mobile  ;  et  enfin  une  série  de  barres  et  de  petites 
iles  qui  vont  jusqu'à  l'embouchure  #u  Mississipi. 

A  l'entrée  de  la  baie  de  Mobile  il  y  a  une  barre 

*ttr  laquelle  on  trouve  i5  pieds  (^^^^  )  d'eau  à  mer 

basse  ;  mais  il  existe  des  bancs  en  dedans  de  l'entrée 

?^i  font  qu'il  n'y  a  que  les  vaisseaux  tirant  seule- 

p^ent  8  à  9  pieds  (  2,°*  %  )  d'eau  qui  puissent  arriver 

juscju'à  la  ville. 

<t  Le  meilleur  port  de  tout  le  golfe  du  Mexique  est 

^^lui  de  Pensacola,  à  l'extrémité  d'un  petit  bassin 

*lviYial  du  même  nom,  qui  est  situé  entre  ceux  de 

*^  Mobile  et  de  l'Alphalachicola.  Il  y  a  sur  la  barre 

"7    mètres  d'eau.  Ce  littoral,  bordé  de  lagunes,  offre 

V^f  là  même  aux  petits  navires  du  cabotage  une 

^igne  de  navigation  intérieure  presque  continue, 

^ont  on  pourrait  tirer  un  parti  fort  avantageux  au 

înoyen  de  quelques  travaux.  ^*  ' 

1.  Michel  Chevalier,  Des  voies  de  communication  anx  Etats- 
Unis  5  tome  I.'',  page  81. 
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iarresetugune»  „  Lcs  côtcs  Jcs  CaroHnes  et  de  la  Géorgie  sont  de 
ôtM^iUntiques  même  bordées  de  lagunes,  qui,  se  développant  pa- 
de.Etau.uni..  rallèlcment  au  littoral  presque  sans  interruption 
depuis  le  cap  Hatteras  Jusqu'au  cap  Féar,  et  de 
Charleston  jusqu'en  Floride,  y  établissent  une  ligne 
de  navigation  intérieure  qu'il  serait  aisé  de  com- 
pléter ,  et  dont  le  commerce  tire  parti  depuis  long- 
temps, quoiqu'on  se  soit  peu  occupé  de  la  perfec- 
tionner. '^  ^ 

Dans  cette  partie  méridionale  du  littoral  atlan- 
tique des  États-Unis,  les  rivières  ont  généralement 
des  barres.  La  rivière  Saint-Jean  a  5  mètres  d'eau 
à  la  barre,  puis  5  à  6  mètres  et  au  moins  4  sur  une 
longueur  de  3oo  kilomètres.  L'Alatamaha  a  4  "5o 
à  la  barre,  puis  un  peu  plus  jusqu'au  delà  de  Da- 
rien.  La  barreifte  Savannah  est  recouverte  de  5,"5o 
d'eau,  et  les  bateaux  à  vapeur  la  remontent  jusqu'à 
Augusta.2 

Barres  Lcs  côtcs  dcs  mcrs  intérieures  et  des  grands  lacs* 

DerlTo^tînêotL'  offrent  des  phénomènes  analogues.  On  en  verra  de 
et  de.  lac.  très-bcaux  exemples  sur  la  carte  de  la  mer  Noire  et 
de  la  mer  d'Azof ,  par  M.  Hommaire  de  Hell.  Les 
bords  de  la  mer  Caspienne  sont  dépourvus  de  ports 
profonds  ;  les  fleuves  qu'elle  reçoit  offrent  à  leur  em- 
bouchure des  barres  formidables  ou  des  rochers.... 
Les  lacs  américains,  l'Ontario  excepté,  étaient  pa- 
reillement privés  de  ports  naturels.  Les  navires  ne 
peuvent  j  aborder  qu'à  l'embouchure  des  rivières; 
et  jusqu'à  ce  que  les  ingénieurs  américains  fussent 
intervenus,   ces  embouchures,  toutes  barrées  par 

1.  Michel  Chevalier,  loc,  cit.,  page  29. 
3.  Idem,  ibid,  y  page  29. 
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des  sables,  étaient  inabordables  pendant  la  presque- 
totalité  de  Tannée  :  aucune  n'ayait  à  la  barre  plus 
de  2  mètres  d'eau,  et  très-peu  avaient  cette  profon- 
deur.^ 

En  général,  cette  forme  de  côtes  est  très-répandue,      ua  tim 
et  je  crois  que  je  n'exagère  pas,  en  disant  qu'il  y  a^"*^"^^,* 
VVKX  tiers  des  côtes  du  globe  qui  doivent  leur  confi-  *•"'  configun 
g^aration  a  des  phénomènes  de  ce  genre  :  elles  sont 
plus  arrondies  qu'elles  n'étaient  destinées  à  l'être,  si 
\sê.  mer  eut  été  parfaitement  calme. 

Le  Élit  de  l'existence  d'une  barre  à  l'entrée  d'un 
gi*aQd  nombre  de  rivières  est  un  des  plus  notoires 
parmi  ceux  auxquels  la  navigation  est  subordonnée. 
C'est  un  grand  fait  naturel ,  qui  témoigne  du  chan- 
gement de  régime  que  les  eaux  éprouvent  en  s'él oi- 
gnant des  larges  espaces  ouverts  et  profonds  qui 
sont  les  centres  d'agitation  de  la  surface  de  la  mer. 
l«es  localités  privilégiées,  où  ce  changement  de  ré- 
gime,  cet  amoindrissement  de  l'agitation,  n'a  pas 
3iixené  d'ensablement,  sont  fort  rares.  Ce  sont  les 
ports  par  excellence:  Rochefort,  Brest,  Plymouth, 
I^ortsmouth,  Londres,  Anvers  en  sont  des  exemples. 

De  tout  cela  il  résulte  que  la  mer,  dans  les  en-     Rein«rqu< 
iï^oits  où  elle  n'a  pas  une  grande  profondeur,  mo-  LdoLTiû" 
^i€e  la  forme  de  son  lit,  en  entassant  les  matières    *''"^*"^ 
ï^elle  met  en  mouvement,  et  en  donnant  au  fond 
^^e  certaine  inclinaison  qui  est  plus  en  harmonie 
^Vec  ses  mouvements.  Elle  agite  les  matières  qui  le 
^Ouvrent,  et  elle  tend  à  en  élever  une  partie  sur 
^^  bords  sous  la  forme  d  un.  cordon  qui  marque  les 
*^imtes  de  son  domaine.  Les  barres  sont  le  prolonge- 

1.  Michel  Chevalier,  loc.  cit.,  page  39. 
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ment  sous-marin  de  ces  levées  de  galet,  de  ces  accu- 
mulations de  sable  qui  forment  les  dunes,  qui  seu- 
lement sont  tracées  un  peu  au-dessus  du  niveaa 
des  hautes  mers.  Au  moyen  de  ce  mécanisme  la  mer 
se  renferme  pour  ainsi  dire  chez  elle. 

Cette  ligne  extrême  de  la  terre,  sur  laquelle  la 
mer  vient  exercer  toutes  ses  fureurs,  et  qu'on  feat 
appeler  la  ligne  des  barres,  a  frappé  lattentioa  dans 
tous  les  temps.  C'est  à  elle  que  s'applique  cette  phrase 
si  souvent  répétée  «  tu  viendras  jusque  là  et  tu  niras 
pas  plus  loin  ;  c'est  là  que  tu  briseras  U orgueil  de 
tes  vagues  I  ^^ 

C'est  à  l'entrée  des  rivières  qu'on  a  le  plus  d'oc- 
casions d'observer  les  barres. 

En  général,  la  mer  obstrue  les  entrées  des  ri- 
vières, et  celles-ci  ont  une  profondeur  assez  consi- 
dérable à  une  certaine  distance  de  leur  embouchure. 
En  se  rapprochant  de  la  mer,  il  y  a  un  endroit 
moins  profond;  c'est  cet  endroit  qu'on  appelle  la  , 
barre.  En  dedans  de  la  barre  on  est  en  rivière,  en  j 
dehors  on  est  en  mer.  La  rade  est  en  dehors,  le  port^ 
est  en  dedans.  La  question  difficile  pour  entrer  en^ 

rivière,  n'est  pas  de  franchir  un  endroit  plus  étroite 

mais  de  passer  l'endroit  où  les  matières  s'entassenlH 
et  où  la  mer  brise  avec  plus  de  force.  Les  matières 
ainsi  entassées  ne  laissent  que  le  vide  nécessaire  po 
donner  passage  aux  eaux  de  la  rivière.  Si  elles  s'en- 
tassaient plus  haut ,  les  eaux  seraient  arrêtées ,  et  i 
se  produirait  une  écluse  de  chasse  naturelle  :  c'es^ 
là  ce  qui  limite  la  hauteur  de  la  barre. 

Daprès  les  exemples  que  j'ai  cités  et  que  j'aurais 
pu  multiplier  beaucoup,  que  je  serai  même  con — 
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duit  à  multiplier  dans  les  leçons  subséquentes,  il 
est  rare  que  sur  une  barre  il  y  ait  plus  de  6  mètres 
d'eau  à  basse  mer  ;  il  y  en  a  généralement  beaucoup 
moins. 

La  ligne  de  démarcation  du  domaine  de  la  mer  cai  p.rt.cuiiei 
n'est  cependant  pas  toujours  aussi   tranchée  que  °"p|',  ^^  b^,'^" 
claQ9  les  exemples  nombreux  que  je  viens  d'indiquer  : 
il  y  a  des  exceptions  importantes  à  noter.  Quelque- 
fois, par  suite  de  circonstances  locales,  le  cordon  ne 
9G  forme  pas,  les  choses  s'arrangent  autrement.  Sui- 
vant ces  circonstances,  cette  barre  peut  devenir  un 
ensablement  très-long ,  comme  l'Elbe  et  la  Seine  en 
^firent  des  exemples;  mais  le  plus  souvent  il  est 
M^^^-court. 

Quand  le  phénomène,  tel  que  je  l'ai  décrit,  ne 
^e  produit  pas,  il  se  produit  quelque  chose  d'équi- 
"^aient. 

Ainsi  le  Rhin,  la  Meuse  et  l'Escaut  viennent  se 

)eter  dans  un  terrain  bas,  qui  présente  beaucoup 

d'analogie  avec  les  lagunes  qui  nous  occupent.  Le 

Ziviyderzée  peut  être  considéré  comme  une  lagune 

4o  cette  espèce. 

L'Ems  se  jette  à  5o  kilomètres  de  la  mer  dans 
i>xie  lagune.  A  l'extrémité  orientale  de  la  lagune,  qui 
^'aippelle  le  Dollart,  est  le  port  d'Emden  :  la  lagune 
^st  séparée  de  la  mer  par  une  ligne  d'îles  et  de  bancs 
de  sable. 

Mais  l'Elbe  présente  des  dispositions  différentes  ;      Exemple 
^*    y  a  seulement  à  son  embouchure  des  bancs  de 
^^l>le  très -nombreux  et  très-irréguliers. 

Ija  Seine  n'a  pas  de  barre  ;  elle  présente,  comme 
^^U.s  le  savez,  une  large  embouchure 5  mais  il  s'y 
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élève  une  digue  de  galets  qui  vient  jusqu'à  l'entrée 
de  la  rivière.  Le  Havre  est  situé,  comme  Dieppe, 
sur  un  terrain  plat,  protégé  par  une  levée  de  galet, 
et  son  port  étant  continuellement  obstrué  par  ce 
galet,  il  a  fallu  établir  une  écluse  de  chasse.  Ce- 
pendant le  phénomène  n'a  pas  eu  assez  d'énergie 
pour  former  une  digue  continue  en  travers  de  l'ou- 
verture de  la  Seine  et  produire  une  lagune.  La  Seine 
est  obstruée  à  son  entrée  ;  mais  cette  obstruction 
est  étendue  sur  une  longueur  de  plus  de  60  kilo- 
mètres :  elle  va  à  peu  près  jusqu'à  la  Meilleraie;  au- 
dessus  de  ce  point  la  Seine  est  très -profonde. 
E«tuaîret.  Ccs  largcs  embouchures  j  où  la  mer  entre  sans 

obstacles  et  dont  elle  façonne  le  fond  à  son  gré,  sont 
souvent  nommées  estuaires  (d'après  le  mot  œstuairfy 
adopté  en  anglais);  nous  nous  en  occuperons  plus 
tard;  ils  rentrent  dans  le  domaine  des  phénomènes 
marins. 

Nous  examinerons  dans  la  prochaine  séance  ce 
qui  se  passe  à  l'abri  du  cordon  littoral ,  en  dedans 
de  la  ligne  des  barres,  dans  ce  que  nous  avons  ap- 
pelé le  domaine  de  la  terre  ;  nous  y  verrons  un 
grand  nombre  de  phénomènes  remarquables  :  mais 
je  ne  pouvais  entrer^  dans  leur  examen  sans  vous 
avoir  donné  une  idée  générale  du  mécanisme  par 
lequel  la  mer  façonne  ses  rivages. 
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HUITIÊIHE  I^EÇOM. 

Le  9  janvier  1844. 


Pays-Bas  néerlandais. 


mer* 


Messieurs, 

ns  les  dernières  séances ,  en  parlant  des  maté- L'.ppar«i  iittor.i 

•  meubles  qui  existent  sur  la  surface  du  globe,  «"«'i-ji^»* """'»« 

nt  la  terre  végétale  fait  partie,  nous  avons  été '•»«"«•' '• 

lits  à  nous  occuper  de  ceux  que  la  mer  pousse 

ne  jour  sur  ses  rivages,  des  dunes,  des  cordons 

aux  et  des  lagunes  qu-'ils  produisent,  des  barres 

;trée  des  rivières,  etc.  Ces  diverses  accumula- 

,  qu'on  peut  appeler  dans  leur  ensemble  Vap- 

l  littoral,  dessinent  le  rivage  de  la  mer  d'une 

are  très-nette,  établissent  la  ligne  de  démarca- 

gntre  la  terre  et  la  mer.  En  debors  est  le  do- 

e  de  la  mer,  et  en  dedans  celui  de  la  terre;  en 

(*s  l'agitation,  en  dedans  le  calme. 

rrière  cette  ligne,  que  la  mer  élève  par  l'action  Lag„net  «t  n 

\  vaeues,  de  manière  à  s'en  faire  une  enceinte, ,     ^*"'*" 

^        *^  ^  'le  cordon  hl 

>i tuées  des  lagunes,  et  ailleurs  des  marais,  qui 
nt  que  des  lagunes  remplies  de  végétation, 
ns  ces  lagunes,  dont  l'existence  est  si  intime-  '^ 
liée  à  celle  de  l'appareil  littoral ,  et  qui  en 
3n  quelque  sorte  partie,  il  se  passe  des  faits  que 
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Dépôts       nous  devons  aussi  étudier  :  c'est  là  que  s'observent 

de  terre  yégëtale    |  •  -t  ■»  *ili  f      r 

qui        les  accroissements  les  plus  rapides  de  la  terre  vege- 
•V  produLent.  j^j^  j^  VOUS  ai  déjà  parlé  de  ce  phénomène  comme 

de  lun  des  objets  d'étude  les  plus  instructifs.  Nous 
examinerons  ce  qui  se  passe  sous  ce  rapport  dans 
un  certain  nombre  de  localités. 

Nous  allons  commencer  par  la  Hollande,  qui  nous 
présente  ce  genre  de  phénomènes  dans  un  très-grand 
développement. 
Exemple  Jc  VOUS  ai  déjà  annoncé  que  la  limite  extérieure 

o  ande.  j^  j^  Hollandc  est  tracée  par  la  seule  action  de  la 
mer.  Cela  s'applique  à  toute  la  côte  qui  s'étend  de- 
puis le  Pas  de  Calais  jusque  vers  l'embouchure  de 
l'Elbe.  Il  faut  embrasser  d'un  coup  d'œil  tout  cet 
Forme  doncement  cspacc.  Couimc  l'iudique  la  carte,  planche  V,  le  con-- 
de uLô^e entre  ^^^^  cxtéricur  dcs  côtes  y  est  d'une  extrême  unifor- 
**mité,  et  présente  une  courbure  régulière,  dont  la 
forme  générale,  très-simple,  est  une  image  et  un  effet 
de  la  simplicité  générale  des  mouvements  de  la  mer^ 
qui  s'est  limitée  elle-même  par  un  cordon  littoral. 

La  ligne  de  la  côte,  dans  l'espace  que  nous  cousin 
dérons,  n'est  cependant  pas  absolument  continue. 
Entre  le  Pas-de-Calais  et  l'Escaut  les  dunes  qui 
forment  l'appareil  littoral  sont  déjà  coupées  par 
quelques  embouchures  de  petites  rivières,  où  sont 
les  ports  de  Dunkerque,  Ostende,  etc.;  on  trouve 
ensuite  les  larges  embouchures  de  l'Escaut  et  dé  la 
Meuse,  séparées  par  plusieurs  îles,  dont  la  plus  re» 
maixjuable  est  l'île  de  Walcheren. 

Ces  embouchures  interrompent  le  cordon  littoral. 
Chacune  des  îles  dont  nous  venons  de  parler  en 
porte  seulement  un  tronçon. 


le  Pas-de-CaIai« 
TElbe. 


exittent  derrière  le 
cordon  littoral: 
Bas. 
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Il  recommence  au  nord  de  l'embouchure  septen- 
trionale de  la  Meuse,  au  Hoek-^an-Hollandy  et  forme 
une  série  continue  de  dunes  qui  setend  jusqu'au 
Helder,  à  l'entrée  du  Zuyderzée.  A  partir  de  ce 
point  l'appareil  littoral  est  de  nouveau  tronçonné; 
la  côte  est  bordée  par  un  grand  nombre  d'iles  allon- 
gées et  placées  à  la  suite  les  unes  des  autres.  On  en 
compte  actuellement  16.  La  première  de  ces  îles 
est  celle  du  Texel ,  qui  ferme  le  Zuyderzée. 

Derrière  ces  dunes  s'étendent  des  terrains  très-  Terrains  b.s  qni 
bas,  dans  lesquels  il  y  a  des  marais  et  des  lagunes  : 
ce  sont  les  Pays-Bas  proprement  dits ,  la  Néerlande.     ^"^' 

Cest  dans  l'intérieur  de  cet  espace  enceint  par    configaraUon 
le  cordon  littoral  que  s'opèrent  les  phénomènes  dont  ^'"c^nt^e."  ' 
i  ai  à  vous  entretenir.  Pour  vous  en  donner  une  idée 
complète,  il  est  nécessaire  que  je  commence  par 
Vous  tracer  une  esquisse  générale  de  ces  contrées. 

Les  parties  de  l'Allemagne  et  de  la  Belgique  qui  saue.  de  1.  «»«/<. 
^Voisinent  la  mer  du  Nord  sont  des  pays  sablonneux 
formés  d'un  sable  quartzeux,  légèrement  argileux, 
clans  une  grande  partie  duquel  se  trouvent  des  frag- 
iKients  et  des  blocs  de  différentes  pierres,  par  exemple 
^es  silex  de  la  craie,  contenant  souvent  des  pétri- 
fications 9  et  des  pierres  primordiales '{graLuite,  etc.). 
Ces  sables,  très-répandus  dans  l'Allemagne  septen-  Grande  étendue 
Uionale,  portent  le  nom  de  geest,  qui,  dans  le  lan-  'ï"'  "'*''"p'"* 
gage  vulgaire  de  ces  contrées,  désigne  ce  terrain 
<{u'on  trouve  dans  les  pays  de  Liège  et  de  JulierSy 
dam  le  Brabant,  la  Gueldre^  \ Cher-Yssely  la  West- 
phalie  et  la  Basse-Saoce,  formant  le  sol  des  bruyères, 
M  qui,  dans  cet  espace  continu,  couvre  les  mon- 
tagnes aussi  bien  que  les  plaines  :  c'est  là  le  sol  fon- 
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damental  de  ces  conti^ées,  qui  partout  arrive  jus- 
qu'au bord  de  Ja  mer  ou  des  Pays-Bas. 

Ces  sabJes  sont  généralement  stériles,  difficiles  à 
cultiver,  couverts  de  bruyères  ou  de  petits  bois.  Les 
landes  de  Paderborn,  enWestphalie,  étaient  célèbres 
ibsejoisBoit  dès  le  temps  des  Romains.  Depuis  là  jusqu'au  Rhin 
deUFiTaLire:  s'étcud  uuc  longuc  suitc  dc  bruyèrcs  qui  est  encore 
inculte.  Dans  la  Flandre  il  y  a  aussi  des  parties  sa- 
blonneuses sur  lesquelles  il  y  a  des  bruyères  ou  des 
bois,  quoique  ce  sable  diffère  géologiquement  de 
celui  de  la  Westphalie. 

Ces  sables  forment  des  plateaux  qui  ont  une  oet- 
taine  élévation  au-dessus  de  la  mer,  et  qui  s  avancent 
quelquefois  très-près  de  ses  bords.  Il  y  a  surtout  un 
grand  nombre  de  points  où  ses  eaux  viennent  bai- 
gner des  collines  de  sable  qui  forment  des  Êdaises 
au  bord  des  bras  de  mer  intérieurs. 
utputesn        Les  collines,  formées  soit  par  le  sable  de  Flandre, 
coDinodeMbie  «oit  par  Ic  sdblc  de  geest,  arrivent  jusqu'aux  bords 
•ttdgiient     jg  l'Escaut,  jusqu'aux  bords  de  la  Zéelande.  Berff^ 

qnelqaes  bra»  de  '    9         x  ^  O 

mer.  op'Zoom  ct  GertmjrdeTiberg  sont  bâties  sur  ces  (xil- 
lines.  Les  collines  de  sable  de  geest  se  prolongent 
jusqu'au  Zuyderzée  et  au  bord  des  terres  basses  de 
la  Frise. 

Ces  collines  de  sable,  qui  sont  la  prolongation 
de  celles  du  nord  de  rAllemagne,  ou  du  sol  peu  fer- 
tile du  Brabant  septentrional,  forment  une  partie 
considérable  du  sol  de  la  Hollande.  Ce  sont  les  par- 
lu         ties  les  moins  productives.  La  geest  forme  particu* 
'"l'XwilT"  Hèrement  la  partie  méridionale  de  la  HoUande,  et 
dn  rojanmc  des  gg  rattachc  aux  Sdblcs  de  la  Campine,  qui  s'étendent 

Payi-Ba».  ti    1     •  r  '  ^ 

en  Belgique. 
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Le  Rhin,  ayant  de  se  jeter  dans  la  mer,  se  sépare  lu  accompagnent 
eu  plusieurs  bras  :  l'un  s'appelle  l'Yssel  et  coule  dans   ,„  âeià  âê  m 
le  Zuyderzëe;  un  autre  s'appelle  le  Waal  et  coule      ^'V****" 

•^  ..»  .  ,  *■  plniieura  bras> 

dans  la  Meuse;  un  troisième,  qui  passe  à  Leyde, 
est  appelle  le  Rhin  proprement  dit  :  c'est  le  coui's 
originaire  du  Rhin.  Aujourd'hui  il  est  entièrement 
barre  par  les  dunes.  On  dit  qu'il  se  perd  dans  les 
sables.  Il  est  douteux,  cependant,  qu'il  filtre  dans  la 
mer  k  trayers  les  dunes*  Ce  n'est  plus  yëritablement 
qu'un  canal,  mais  un  canal  sinueux,  comme  le  lit 
d*une  riyière.  Près  de  l'endroit  où  on  suppose  que 
lé  Rhin  se  déchargeait  dans  la  mer ,  on  a  trouyé 
en  dehors  des  dunes  des  restes  de  constructions  qui 
paraissent  remonter  au  temps  des  Romains.  On  pré- 
sume que  c'était  là  le  port  où  ils  s'embarquaient  pour 
la  Grande-Bretagne  {arx  hritannica). 

Cette  diramation  du  Rhin  a  lieu  au  milieu  de 
collines  formées  par  le  sable  de  la  geesL  II  y  a  même 
entre  le  Rhin  et  l'Yssel  un  plateau  assez  étendu, 
composé  de  ces  sables  qui,  plus  loin  yers  le  nord, 
forment  encore  des  collines  assez  considérables. 

Ces  collines  ne  sont  pas  d'anciennes  dunes.  Le  luroumiMent 
sable  qui  les  compose,  agité  par  le  yent,  forme,  à  „i,i^d^*d„„e^ 
la  yérité,  sur  leur  surface,  de  petites  dunes,  d'une 
composition  semblable  à  celle  des  dunes  du  bord 
de  la  mer.  Le  sable  des  dunes  n'est  en  effet  lui-même 
que  celui  de  la  geest  qui  a  été  remué  et  layé  par  la 
mer;  il  peut  cependant  proyenir  aussi  par  la  même 
▼oie  du  sable  de  la  Flandre ,  qui  s'étend  de  même 
sur  les  bords  de  la  mer  et  se  prolonge  sous  ses  eaux; 
de  manière  que  le  sable  des  dunes  est  la  partie  la 
plus  fine  du  sable  de  la  geest  ou  de  celui  de  la 
I.  17 
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Flandre,  comme  la  très-bien  remarqué  Dduc,  dans 
les  descriptions  très-exactes  qu'il  a  données  de  ces 
contrées  il  y  a  60  ans.  ' 

11.  forment         Lcs  sablcs  dc  la  geest  et  de  la  Flandre,  en  appro- 
'"'Î;',^^!;^'*"' chant  de  ce  qui  forme  aujourd'hui  les  bords  de  la 

d«Payt-B...  mer,  ne  constituent  plus  habituellement  de  véri- 
tables collines,  et  même  il  y  a  un  assez  grand  inter- 
valle entre  le  bord  de  la  mer  et  les  collines  dont 
nous  avons  parlé.  La  contrée  plate  et  basse  comprise 
entre  les  dunes  et  ces  collines  de  sable,  est  ce  qi^on 
appelle  à  proprement  parler  les  Pays-Bas,  la  Néer- 
lande. 
Diviàon  Le  royaume  des  Pays-Bas,  dont  la  population 

"pY/^Bal  "  totale  est  d'environ  2,600,000  habitants,  est  partage 
en  dix  provinces ,  qui  sont  :  la  Zséelande ,  la  Sud^ 
Hollande,  la  Nord-Hollande ,  la  province  d' Utrechi, 
la  Frise,  la  province  de  Grôningen,  le  Brabant  sep- 
tentrional,  la  Gueldre,  ÏCher-Kssel  et  la  province 
de  Drenthe.  Cette  dernière  est  la  plus  pauvre  :  ce»t 
celle  où  prédominent  surtout  les  sables  du  nord  de 
l'Allemagne,  avec  leurs  bruyères  et  leurs  tourbières. 
Ces  sables  forment  des  plateaux  et  quelques  rangées 
de  collines  dans  la  Gueldre  et  dans  la  pros^mx 
d'Utrecht,  quelques  hauteurs  éparses  dans  VCher^ 
Vssel;  le  Brabant  septentrional  est  également  sa^ 
blonneux  ;  le  reste  est  plat  et  surtout  très-bas. 
Tmitoire  La  partlc  du  royaume  des  Pays-Bas  qui  répond 
le  mieux  à  l'idée  qu'on  a  généralement  de  la  Hol- 
lande ,  la  plus  riche ,  la  plus  industrieuse ,  c'est  le 
Zéelande,  la  Sud-Hollande ,  la  Nord-Hollande j  Ifl 

1.  Deluc^  Lettres  à  la  reine  d'Angleterre;  tome  V,  page  29-* 
(lettre  181 ,  26  septembre  1118). 
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Frise  et  une  partie  de  la  province  d' Utrecht.  La 
Sud -Hollande  et  la  Nord -Hollande,  qui  donnent 
leur  nom  et  leur  caractère  à  la  nation  hollandaise, 
sont,  ayec  la  Zéelande  et  la  Frise,  les  principales 
provinces  que  nous  ayons  à  considérer. 

La  zone  des  Pays-Bas,  comprise  entre  le  pied  des  N«tnre 
collines  de  la  geest  et  les  dunes,  est  occupée  en  Ho^.nde.* 
partie,  par  des  lacs  ou  des  bras  de  mer  intérieurs, 
tek  que  le  Zuyderzée,  la  mer  de  Harlem  et  d'autres 
lagunes  ou  étangs;  mais  elle  est  aussi  formée  en  partie 
par  des  terrains  qu'on  a  su  rendre  très-productifs, 
dont  quelques-uns  sont  sablonneux  et  argileux,  et 
dont  les  autres  sont  tourbeux  :  c'est  surtout  dans  la 
Crise  et  la  Hollande  qu'il  y  a  de  grands  espaces 
tourbeux. 

Jjà  constitution  du  sol  des  Pays-Bas,  au-dessous  Pniu  artëtio» 
du  niveau  de  la  mer,  est  connue  par  des  puits,  qu'on  ^"'i^^^"''' 
^  cberché  à  pousser  assez  loin  pour  trouver  de  l'eau 
douce;  car  on  n'a  guère  dans  les  Pays-Bas  que  l'eau 
douce  produite  par  la  pluie,  qu'on  recueille  sur  les 
toits  et  qu'on  renferme  dans  des  citernes. 

Un  puits  artésien,  creusé,  il  y  a  une  dizaine  d'an- 
lE^GCs,  dans  la  province  d'Utrecbt ,  a  montré  qu'aux 
^i^Tirons  de  cette  ville  le  sous-sol  est  formé  par  les 
^bles  de  la  geesL 

Ce  puits  artésien  a  son  orifice  à  16  mètres  au- 
dessus  du  niveau  moyen  de  la  mer  du  Nord  :  il  avait 
pénétré^  à  la  fin  de  18349  à  la  profondeur  de  i52 
^Uètres,  ce  qui  fait  116  mètres  au-dessous  du  niveau 
de  la  mer.  Dans  le  percement  de  ce  puits  on  a  tra-* 
^Qrsé  des  sables,  tantôt  fins,  tantôt  plus  gros,  et  con- 
^^nant  des  géodes  ferrugineuses  et  des  cailloux  rou- 


d^Amatrrdarn. 


260  PAYS-BAS 

lés ,  pareils  à  ceux  de  la  surface  des  bruyères.  Ou  a 
rencontré  un  fragment  de  coquille  à  une  profon- 
deur de  83,'"5o,  et  des  fragments  de  bois  très-durs 
et  très-pesants  à  une  profondeur  de  1 29  mètres.' 

On  a  creusé  plus  anciennement  des  puits  a  Am- 
sterdam et  à  Rotterdam.  On  les  a  poussés  jusqu'à 
une  grande  profondeur  au-dessous  du  niveau  de  la 
mer.  Je  vais  vous  donner  également  les  coupes  de 
ces  puits  :  quoique  exprimés  en  termes  surannés,  ces 
coupes  sont  des  documents  précieux  sur  la  consti- 
tution du  sol  de  la  Hollande. 
Puits  A  Amsterdam,  on  a  pratiqué  un  puits  en  160S, 

jusqu'à  une  profondeur  de  232  pieds  :  on  a  traversé 
d'abord  5i  pieds  dun  sable  analogue  à  celui  des 
dunes,  mêlé  de  sable  tourbeux  et  d'argile;  puis  2Z 
pieds  du  même  sable  des  dunes  et  d'argiles;  puis  i^ 
pieds  de  sable;  cela  fait  en  tout  87  pieds  de  sabli 
et  argile;  ensuite  55  pieds  de  sable  marin,  cest-à. 
dire ,  de  sable  mêlé  de  coquilles  formant  plusieur 
coucbes;  puis  49  pieds  d'argile  dure  sans  mélang 
de  coquilles^  ensuite  i3  pieds  de  sable  mêlé  dL 
pierres  :  ce  dernier  est  évidemment  le  sable  de  1 
geest;  puis  enfin  20  pieds  de  sable  pur.  Les  partie 
supérieures  doivent  résulter  de  différents  remanie 
ments  opérés  par  la  mer,,  sans  doute  avant  que  le 
dunes  fussent  parvenues  à  s'établir  à  l'endroit  o 
elles  sont  aujourd'hui. 
Troi.pniu  Voici  maintenant  ce  qu'on  a  trouvé  à  Rotterdaxa 
En  1 778  on  y  avait  creusé  trois  puits  :  dans  le  pr€ 
mier  on  a  traversé  20  pieds  de  tourbe,  i5  pie<3 

1.  Voyez  Ck)iT)ptes  rendus  hebdomadaires  des  séances  de  VÈLd 
demie  des  sciences  ;  tome  \^%  page  38  (  10  août  1835).  .. 
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d'argile  l^ère  et  blanchâtre,  i3  pieds  d'argile  com- 
pacte, 9  pieds  d'argile  tenace;  en  tout  58  pieds. 

Dans  le  second  on  a  trayersé  20  pieds  de  tourbe 
mêlée  d'argile,  exactement  comme  dans  l'autre  puits, 
14  pieds  d'argile  légère  et  blanchâtre,  puis  18  pieds 
de  tourbe  mêlée  d^argile,  puis  14  pieds  d'argile  com- 
pacte; ensuite  4  pieds  d'argile  blanchâtre,  tenace; 
eoL  tout  70  pieds.  Il  n'y  avait  de  différences  entre 
œ  puits  et  le  premier  que  dans  ce  qui  était  au-des- 
sus des  34  premiers  pieds. 

Dans  un  troisième  puits ,  creusé  également  près  de 
'B-otterdam,  on  a  trouvé  1 2  pieds  de  limon,  analogue 
a  oelui  des  rivières,  6  pieds  d'une  terre  rougeâtre, 
4  pieds  de  tourbe  mêlée  d'argile,  1  pied  de  teri-e 
très-brune;  2  pieds  ont  été  creusa  à  travers  un 
tPonc  de  sapin  ;  puis  on  a  trouvé  1  pied  d'argile  ferme 
*  très-sèche,  et  enfin  3  pieds  d'argile  bleuâtre. 

M.  Poncelet,  officier  du  génie  et  membre  de  l'A-      Trachée 

A«<^     '|f*1  •  1  .f  9  f     f       dam  rile  de 

c^ciemie  des  sciences,  ma  raconte,  qu ayant  ete    wakberen. 
clxai|[é,  en  1810,  de  faire  construire  un  ouvrage  de 
ft>irtîficâtion  à  Rammekens,  dans  l'île  de  Walcheren, 
^  a  constaté  que  le  sol  y  présente  1  mètre  et  demi 
*€5  terre  superposée  à  2  mètres  de  tourbe. 

Au  centre  de  la  'Hollande,  dans  le  Rhynland  et 
^^^œrden,  entre  Leyde  et  Utrecht,  la  cote  moyenne 
^ela  surface  du  sol  est  de  o,"6o  à  o,"'70  au-dessous 
du  plan  général  auquel  on  rapporte  les  nivellements 
de  la  Hollande ,  plan  dont  la  cote  est  zéro  et  qui 
^H)rrespond  à  peu  près  au  niveau  moyen  de  la  mer. 
A  un  mètre  au-dessous  du  plan  zéro  commence  le   soi «nperficiei 
Wnc  tourbeux  {veen)y  dont  l'épaisseur  est  de  3  mè- 
tres. Le  banc  superficiel,  formé  de  bonne  terre  ar- 
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gileuse,  a  par  conséquent  environ  o,"'4o  d'épaisseur; 
ensuite,  à  4  mètres  au-dessous  du  plan  zéro,  on  at- 
teint une  couche  de  terre  glaise,  excellente  pour 
l'agriculture. 

Des  nivellements ,  des  sondages  et  des  fouilles  exé- 
cutés en  1761  près  de  la  mer  de  Harlem  ont  donné 
des  résultats  peu  différents  des  précédents.  Le  ni- 
yeau  des  terrains  attenants  à  cette  mer,  qui  est  un 
lao  d'eau  douce ,  était  généralement  de  oJ^6S  au- 
dessous  du  zéro  des  nivellements;  l'argile,  ou  la  terre 
grasse,  se  trouvait  à  3,°" 7 5  au-dessous  du  même  zéro; 
le  sol  consistait,  jusqu'à  cette  couche  argileuse,  en 
une  couche  de  matière  tourbeuse  mêlée  de  sable,  de 
o,"55  à  o,"'94  de  puissance,  reposant  sur  un  banc 
de  i,"90  à  2,*° 5 3  de  tourbier  ou  tourbe  vaseuse.^ 

Vous  voyez  que  le  sol  de  la  Hollande  est  formé 
de  couches  alternatives  de  limon,  de  tourbe  et 
sable.  On  trouve  à  peu  près  la  même  chose  près  d 
la  surface  quand  on  examine  des  points  voisins  1 
uns  des  autres.  A  une  plus  grande  profondeur,  œ 
pendant,  on  remarque  quelques  différences.  Ce  qa'o; 

a  observé  dans  les  points  que  j'ai  cités  9  s'observe si 

dans  toute  la  Hollande  :  quand  on  y  £siit  une  espèc^^se 
quelconque  de  tranchées  ou  de  sillons,  on  voit  tou-^ — ^- 
jours  un  terrain  composé  de  sable  ou  de  terre  tour —  - 
beuse,  et  souvent  un  mélange  des  deux  natures  d^^ 
matières.  Le  mélange  de  ces  éléments  donne  un  80--  1 
extrêmement  fertile.  Les  jardins  de  Harlem,  leur      9 
tulipes,  leurs  renoncules,  sont  célèbres  dans  le  mond  ^^ 
entier. 
To.rbièr«t         II  existe  dans  ces  contrées  de  nombreuses  touKr^ 

proprement  ditrt»         -«•  i  m»  »  oaa 

1.  Echo  du  monde  savant  9  11.'  année,  n.   43. 
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en  cours  de  formation,  désignées  habituelle- 
ment  sous  le  nom  de  moor  ou  de  veen.  On  peut  en 
^isiinjguer  de  deux  sortes  ;  les  unes  continentales , 
les  autres  littorales.  Les  premières  sont  renfermées 
dans  l'intérieur  de  la  geest,  soit  dans  des  vallons, 
soit  même  sur  des  hauteurs  aplaties,  d'où  l'eau  ne 
s'écoule  pas  aisément.  Les  moors  littorales  bordent 
la  geest  du  coté  de  l'embouchure  des  rivières,  et 
elles  séparent  ainsi  le  terrain  continental  des  atter- 
rissements  récents.  De  là  les  alternances  observées 
dans  les  puits  ;  mais  j'aurai  occasion  de  revenir  sur 
œtte  disposition  quand  je  parlerai  de  la  tourbe. 
Aucune  localité  n'était  plus  favorable  à  la  forma- 
tion de  la  tourbe  que  la  Hollande,  à  cause  du  grand 
nombre  de  localités  où  les  eaux,  qui  suintent  à  tra- 
fen  les  sables ,  s'écoulent  difficilement. 
La  carte ,  planche  V,  donne  une  idée  de  la  cou-   configurât! 
'figuration  des  Pays-Bas;  il  faut  remarquer  toutes   ^**^'y*-® 
les  ramifications  des  rivières  et  des  bras  de  mer  qui 
la  divisent:  l'Escaut  occidental,  l'Escaut  oriental, 
les  diverses  îles  qui  forment  la  Zéelande  ;  la  Meuse , 
les  différents  bras  du  Rhin ,  l'espace  assez  considé- 
i?able  couvert  par  les  eaux  qu'on  appelle  mer  de 
Xiarlem;  puis  leZuyderzée,  qui  est  plus  grand  encore. 
Mais  ce  qui  est  propre  surtout  à  fixer  l'attention 
sur  ces  accidents  topographiques,  c'est  l'histoire  des 
vicissitudes  qu'ils  ont  éprouvées  et  qu'ils  éprouvent 
encore  de  nos  jours. 

Ces  vicissitudes  sont  intimement  liées  à  l'objet  de    viciuund 
de  nos  recherches  actuelles.  Nous  devons  donc  les       /\ 

conn  dcf  flei 

étudier  avec  soin  ;  nous  allons  commencer  par  celles 
du  cours  des  fleuves  qui  traversent  les  Pays-Bas. 


Le  Rhin  et  la 
Meuse. 
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En  donnant  au  nom  de  Pays-Bas  l'acception  gé- 
néi^ale  que  nous  avons  adoptée,  on  trouve  qu'un 
assez  grand  nombre  de  fleuves  traverse  cette  zone 
pour  se  rendre  à  la  mer.  Les  principaux  sont  :  YES' 
cautj  la  Meuse,  le  Mhin,  XEms,  le  Weser  et  même 
YElbe. 

Toutefois  le  Rhin ,  la  Meuse  et  l'Escaut  sont  ceux 
qui ,  dans  la  partie  inférieure  de  leurs  cours,  s'iden- 
tifient le  plus  complètement  avec  la  topographie  des 
Pays-Bas. 

Le  Rhin  et  la  Meuse,  avant  d'entrer  dans  les 
Pays-Bas  proprement  dits,  coulent  pendant  long- 
temps au  milieu  des  sables  de  la  geest,  qui  forment 
des  plateaux  et  des  collines  sur  les  bords  de  la  vallée 
du  Rhin  depuis  Dùsseldorf ,  et  sur  ceux  de  la  vallée 
de  la  Meuse  depuis  Mdestricht.  Ces  deux  vallées, 
en  s'élargissant ,  se  confondent  aux-  environs  de 
Nimègue  et  débouchent  ensemble  dans  les  Pays-Bas^ 
entre  Utrecht  et  Gertruidenberg ,  par  une  ouvert— 
ture  de  46  kilomètres  de  largeur. 

Le  fonds  de  cette  large  vallée  est  lui-même  ui 
appendice  naturel  des  Pays-Bas. 

Le  Rhin,  en  entrant  dans  cette  vallée  élargie 
se  partage,  depuis  un  temps  immémorial,  en  plu- 
sieurs bras,  qui  ont  subi  dans  leur  disposition,  e 
même  dans  leur  nombre,  des  vicissitudes  remai 
quables,  dont  quelques-unes  sont  consignées  dai 
l'histoire,  et  dont  les  autres,  plus  anciennes, 
vent  être  devinées  à  l'aide  de  traditions  qui 
montent  aux  premiers  habitants  de  ces  contrée^^» 
et  sont  même  indiquées  par  les  noms  que  l'usage  -^ 
conservés. 
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A  l'époque  où  les  Romains  commencèrent  à  avoir    Dn  temptde» 
connaissance  des  embouchures  du  Rhin ,  il  se  dër  n  «^«hTen^  br«» 
chargeait  dans  la  mer  par  deux  bouches  princi-,^^']!"^'^^^^^^^ 
pales,  ce  qui  lui  a  fiiit  donner  par  Virgile  Tépithète  proprement  dit. 
de  jBicornis. 

tx^  JEoctremique  hominum  morini,  Rhertusque  Bi- 

L'une  de  ces  deux  bouches  principales,  nommée 
Hèiium,  lui  était  commune  ayec  la  Meuse,  à  la- 
quelle il  se  joignait  dès  lors  par  le  Jf^aaL  L'autre 
se  trouyait  plus  au  nord ,  mais  toujours  sur  la  côte 
occidentale  de  la  province  de  Hollande.  Ce  ne  fiit 
^e  plus  tard  qu'on  lui  en  donna  artificiellement 
lua  troisième  par  \  yssel 

U  est  Trai  que  César,  qui  écrivait  avant  Virgile, 
et  ^jui  peut-être  était  moins  bien  informé,  donne 
4U  Rhin  un  grand  nombre  de  bouches  :  et  ubi 
(^ceano  adpropinquat ^  in  plures  diffïuit  partes, 
^^^^9^ltis  ingentibusque  insuUs  effectis ,  quorum  pars 
^ctgna  a  feris  barbarisque  nationibus  incoUtur  (  ex 
9^^us  sunt  qui  piscïbus  atque  ovîs  avium  viscère 
^^^istimantur)  multisque  capitibus  in  Oceanum  in-- 

Peut-être,  en  parlant  de  ces  bouches  multipliées, 
^<^sar  fait-il  allusion  à  des  bras  latéraux  qui,  se  dé- 
^chant  du  Jf^aalet  de  la  Meuse,  séparaient  déjà  les 
^ties  des  autres  les  îles  nombreuses  de  la  2^elande; 
^i^s  que  les  autres  écrivains  ont  considérés  comme 
^i^ignifiants  à  côté  du  vaste  Hélium.  Peut-être  exis- 
^it-il  déjà  d'ailleurs  un  bras  latéral  du  Rhin  qui, 

1.  Virg,  Ml. ,  lih.  VUl,  721. 

2.  César,  De  Bello  galUco,  lih,  IV,  cap,  10. 
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trayersaat  le  territoire  d'Utrecht,  se  déchargeait 
daDS  le  Zuyderzée  (alors  le  lac  Flevo). 

Quoi  qu'il  eu  soit,  celle  des  deux  grandes  ramifi- 
cations du  Rhenus  bicorms  que  les  Romains  ont  du 
connaître  la  première,  était  la  plus  méridionale,  c'es^ 
à-dire  le  Tf^cuil^  qui  se  sépare  du  Rhin  proprement 
dit,  au-dessus  de  Nimègue,  pour  aller  se  joindre  à  la 
Jonction  du  Waj  Mcusc.  Ccttc  réuniou  avait  déjà  lieu  du  temps  deCésar, 
et  d«  la  Mente    q,jj  Tindique  clairement  dans  le  passade  suivant  de 

mentionnée  par      ^  *-  l,  O 

César  et  Tacite.  SCS  Commcntaircs  :  Mosa  projluit  ex  monte  f^ogeso, 
qui  est  in  firubus  Lingonum  ,  et  parte  quadam 
Bheno  recepta,  quœ  adpellatur  P^ahaliSj  insulanh^~~ 
que  ejfficit  Batavorum,  in  Oceanum  influit^. 

Tacite  s'explique  avec  plus  de  précision  encore    ^ 
tant  sur  la  bifurcation  du  Rhin,  que  sur  la  réuniocm 
du  Waal  et  de  la  Meuse  :  Rhenus  uno  aheo  cant£-^ 
nuus  aut  modicas  insu  las  circumveniens ,  apud  prir^^ 
cipium  agri  batavi  velut  in  duos  amnes  di^iditur    : 
servatque  nomen  et  violentiam  cursus ,  qua  GermcM^ 
niam  prœçehitur,  donec  Oceano  misceatur;  ^ad  gaM^ 
licam  ripam  latior  et  placidior  adjluens  verso  cogn^^^ 
mento  Fahalem  accolœ  dicunt  :  mox  id  quoqiM^ 
vocabulum  mutât  Mosa  Jlumine ,  ejusque  immenso 
ore  eundem  in  Oceanum  effunditur.^  Les  mots  irw- 
menso  ore  font  allusion  à  la  largeur  de  l'embou- 
chure commune  aux  deux  fleuves. 

Grande  1    or       ^^  croit  pouvoir  rctrouvcr  encore  le  souvenir 
^«         du  nom  ^Hélium,  ostium  que  portait  cette  embon-    A 

eur  «m  n  n  ^j^^^^  j^^^  ^^^^  diHeli^oet  {HcUi  Jluentum)  et  de   |t 

Brihel  (latum  Hélium).^ 

1.  César,  loc.  cit. ,Bb,  IV,  c.  10.  —  2.  Taciti Armai. ,  lib.  JI,  e, 6. 
3.  Altiiig ,  cité  par  M.  de  HofT,  ouvrage  cité ,  tome  I/%  page  SU. 
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lia  Meuse  présentait  dès  lors  un  grand  nombre  Andemie  branche 
de  ramifications.  Elle  en  avait  même  une  qu'elle  ne  de  u  Men^,»- 
poaaède  plus  aujourd'hui,  quoiqu^le  ait  subsisté »'*"'^'*'"**^"'*'** 
jusqu'au  règne  de  Charlemagne;  c'était  une  branche 
mberîdionale  qui  recevait  TEscaut,  et,  traversant  la 
pcurtie  méridionale  de  la  Flandre  hollandaise,  par 
Hulst,  Axel  et  l'Ecluse,  se  jetait  dans  la  mer  près 
de  l'emplacement  de  cette  dernière  ville,  au  sud  de 
lllc  de  Kadzand. 

Xies  laides  canaux  qui  séparent  aujourd'hui  les 
tt«8  de  la  Z^lande  paraissent  aussi  avoir  subi  de 
A.O]|d)reu5es  vicissitudes,  mais  elles  sont  moins  bien 
connues  que  celles  des  divers  bras  du  Rhin,  aux- 
q^iiels  je  me  hâte  de  revenir. 

Plusieurs  de  ces  dernières  sont  d'autant  jnieux 
commues,  qu'elles  doivent  leur  origine  aux  travaux 
des  hommes. 

Douze  ans  avant  la  première  année  de  l'ère  chré- 
**enne,  Drusus  joignit  le  Rhin  au  Zuyderzée  (qui 
^*était  alors  que  le  lac  Fle\^o)  par  plusieurs  canaux. 
^iBox  de  ces  canaux  partait  peut-être  de  Leyde, 
oomme  semble  l'indiquer  un  canal  encore  existant 
^iim  cette  contrée,  qui  porte  le  nom  de  Dœs,  qu'on 
peut  croire  dérivé  du  nom  même  de  Drusus.  Peut^  origine  artificielle 
^tre  en  exista-t-il  encore  d'autres  dans  la  province 
d'Utrecht;  mais  la  plus  remarquable  de  ces  dériva- 
tions  du  Rhin  exécutées  par  Drusus  fut  celle  au 
Qioyen  de  laquelle  il  joignit  ce  fleuve  à  VVssel  de 
Gueldre  {Sala  Bructerorum). 

Cette  dérivation,  qui  subsiste  encore,  et  qui  est 
devenue  un  véritable  bras  du  Rhin ,  part  d'un  point 
situé  un  peu  au-dessous  de  celui  où  le  Waal  se  sé- 
pare lui-même  du  Rhin  proprement  dit. 
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Ce  troisième  bras  enleva  ane  partie  considérable 
des  eaux  da  Rbin,  et  le  lit  de  la  rivière,  peu  im- 
portant aaparavant  qoi  les  reçat,  fut  considéra- 
blement agrandi,  soit  par  Fart,  soit  par  Faction 
naturelle  des  eaux,  soit  par  les  deux  causes  réunies. 
Le  nouveau  bra^  porta  tantôt  le  nom  de  Rhin ,  tantôt 
celui  d'Yssel  ^  Depuis  lors  le  Rbin  cessa  de  mériter 
le  nom  de  Bicorms,  puisqu'il  avait  reçu  un  troisième 
bras  principal  qui ,  comme  le  dit  clairement  Pom- 
ponius  Mêla,  se  déchargeait,  avec  l'Yssel,  d'abord 
dans  le  lac  Flevo,  devenu  depuis  le  Zujderzée,  et 

ensuite  dans  la  mer  du  Nord ad  deaciram  primo 

angustus  et  sui  similis ,  post  ripis  longe  et  laie  re- 
cedentibus  y  jam  non  amnis,  sed  ingens  lacas^  ubi 
campos  impleçit,  Flevo  dicitur;  ejusdemque  nomi- 
nis  insulàm  amplea:us,fit  itenun  arctior,  itenmufue 
Jhjvius  emittitur.^  ' 

Dans  tout  état  de  cause  on  ne  doit  pas  oublier 
que  rintervalle  compris  entre  FYssel  et  le  Rhin 
proprement  dit  est  occupé ,  comme  nous  Favons 
déjà  remarqué,  par  un  plateau  et  de  nombreuses 
collines,  formés  du  sable  de  la  geest,  et  ne  doit  pas 
être  confondu  avec  les  îles  comprises  entre  les  ra- 
mifications naturelles  dû  fleuve. 

Ces  îles  ont  souvent  changé  de  forme,  parce  que 
les  bras  du  Rhin  ont  changé  de  cours  et  se  sont 
multipliés  par  Faction  combinée  des  phénomènes 
naturels  et  des  travaux  des  hommes.  A  Fépoque  de 
Finvasion  romaine,  l'espace  compris  entre  le  Waal 
et  le  Rhin  proprement  dit  formait  une  grande  tle 

329. 


1.  Von  Hoir,  loc,  cit. ,  tome  I.*%  page  32S 

2.  Not.  orb.  ont. y  Uh.  III ,  cap,  2,  S-  12. 
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basse,  appelée  par  les  auteui^' latins  Insula  Bala- 
i^orum.  Pline  la  désigne  la  première  dans  le  passage 
suivant  :  In  Rheno  ipso  prope  centum  M.  passuiim 
in  longiludinern  nobilissima  Bataçorum  insula  et 
Cannenufatum  et  aliœ  Frisiorum,  Chaucorum,  Fri- 
siabonum,  Sturiorum,  Marsaciorum ,  quœ  sternun- 
iur  inter  Hélium  ac  Flei^um.  Ita  adpellantur  ostia,  Peiitewe  rdaiwe 
in  quœ  effusus  Rhenus  ah  septentrione  in  lacus,  ah  ^^ot^^Jl^x  àw, 
accidente  in  amnem  Mosam  se  spargit  :  medio  inter  "««rquéepar 
hœc  ore  modicum  nomini  suo  custodiens  alçeum.  * 
Ce  bras  du  milieu ,  qui  conserve  encore  de  nos  jours 
le  nom  de  Rhin  proprement  dit,  était  sans  doute 
le  bras  principal  à  l'époque  où  ces  contrées  reçurent 
leurs  premiers  habitants;  car  c'est  à  cette  époque 
l'eculée  que  remonte  l'origine  de  plusieurs  dénomi- 
nations encore  usitées  aujourd'hui,  mais  qui  ne  se 
trouvent  plus  en  rapport  avec  l'état  actuel  des 
choses ,  à  cause  des  changements  survenus ,  soit 
ayant  l'invasion  romaine,  soit  depuis. 

A  l'époque  des  guerres  que  Tacite  a  immortalisées 
dans  ses  Annales,  ce  bras  du  milieu  se  distinguait 
encore  par  une  rapidité  qu'il  a  totalement  perdue 
depuis  lors  ;  Seivatque  nomen  et  violentiam  cursus , 
qua  Germaniam  prceçchitur^  donec  Oceano  mis- 
ceaiur.  ^ 

Ces  paroles,  déjà  citées  plus  haut,  se  rapportent  origmeda/>a. 
évidemment  à  l'état  dans  lequel  se  trouvait  encore 
le  vieux  Rhin  avant  que  l'un  des  événements  de  la 
guerre  lui  donnât  définitivement  un  nouvel  auxi- 
liaire, qui  subsiste  encore  aujourd'hui  sous  le  nom 

1.  Plinius,  Hùt,  nat. ,  lib,  IV,  cap,  29. 

2.  Tacite,  loc,  cit.,  lib,  U,  cap,  6. 
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de  Leck,  et  qui  lui  enlève  la  plus  grande  partie  de 
ses  eaux. 

Le  Leck  se  sépare,  en  effet,  du  Rhin  au-dessus  de 
WjL  bj  Duurstede,  lieu  qui  parait  &ire  laoe  k 
remplacement  qu'occupait  sur  la  rive  gauche  du 
Rhin  le  Batm^urum  des  Romains. 

Ici  la  rive  droite  du  Rhin  est  bordée  sur  une 
assez  grande  longueur  de  collines  basses,  qui  for- 
ment la  terminaison  des  lambeaux  du  terrain  élevé 
de  la  geests  compris  entre  FYssel  et  le  Rhin.  La 
rive  gauche  du  Rhin,^au  contraire,  est  dans  œC 
endroit  une  plaine  sablonneuse  très-basse,  exposée 
aux  empiétements  et  aux  débordements  du  l^va 
Il  portait  le  plus  souvent  ses  ravages  de  ce  côté,  œ 
qui  détermina  Drusus  à  le  contenir  par  une  digne, 
qui  fut  construite  9  ans  avant  le  commencement 
de  rère  chrétienne,  et  nommée  d'après  lui  Drusi 
moles;  elle  ne  fut  cependant  terminée  que  67  ans 
après,  sous  Paulinus  Pompeius.  Plus  tard  CknliSs 
qui  s'était  mis  à  la  tête  des  Bataves  soulevés,  bat- 
tant en  retraite  devant  les  légions  romaines  à  tra- 
vers ïinsula  Baiaçonan,  fit  couper  cette  digue  pour 
leur  barrer  le  passage.  Tacite  raconte  Févéneaient 
dans  les  termes  suivants  :  Qiiin  et  diruit  molem  a 
Druso  Germanico  factam,  Rhenumque  prono  ab^eo 
in  Galliam  ruentem,  disjectis  quœ  morabaniur  effit- 
dit.  Sic  velut  abacto  amne,  tenuis  aheus,  insuiam 
inter  Germanosque,  continentium  terrarum  speciem 
feceraU  ^  La  coupure  £siite  par  Cwilis  n'a  jamais  été 
rebouchée;  les  eaux  du  Rhin  ont  continué  à  ccmler 
dans  le  lit  qui  leur  a  été  ainsi  ouvert,  et  ce  bras, 

1.   Taciti  Annalium,  lîb.  Il,  cap.  6. 
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devenu  permaneai,  est  le  Lecky  dont  on  croit  que 
le  nom  dérive  de  l'expression  latine  ab  eliciendo. 

Le  Rhin  primitif,  de  son  côté,  privé  de  la  plus 
grande  partie  de  ses  eaux,  resta  presque  vide,  ienuis 
aheuSy  et  il  a  encore  diminué  depuis  lors  par  TefFet 
des  ensablements.  Il  ne  conserve  même  pas  jusqu'à 
la  mer  la  faible  quantité  d'eau  que  le  Leck  ne  lui 
enlève  pas,  A  partir  de  Wyk  by  Duurstede,  où  le 
IjecL  s'en  sépare,  il  se  tourne  vers  Utrecht,  où  des 
saignées,  dont  la  première  origine  remonte  peut- 
être  à  Drusus,  lui  enlèvent  encore  une  partie  de  ses 
eaux.  Il  en  perd  de  nouveau  entre  Ulrecbt  et  Leyde, 
et  le  peu  qui  lui  en  reste  se  dirige  vers  cette  dernière 
ville 

Le  Rhin  se  jetait  autrefois  dans  la  mer  du  INord 
au-dessous  de.  Leyde.  Les  sables  ont  comblé  cette  em- 
bouchure dans  une  tempête  survenue  en  l'année  860, 
et  on  hésite  aujourd'hui  sur  son  emplacement.  Quel- 
ques auteurs  pensent  qu'elle  se  trouvait  près  de  Kat- 
vvjk  9  où  en  1 806  on  a  ouvert  au  Rhin  à  travers  les 
dunes  une  issue  fermée  par  une  écluse.  D'autres 
croient  qu'à  Rhynsburg,  près  de  Leyde,  le  Rhin  se 
recourbait  vers  le  nord  et  qu'il  se  déchargeait  dans 
la  mer  du. Nord  près  de  Petten.  Ce  serait  là  qu'il 
ifisiudrait  chercher  la  bouche  occidentale  du  Rhin, 
positivement  indiquée  par  Ptolémée  et  le  portus 
cspaUacus.  Gosselin  cherchait  l'un  et  l'autre  près  de 
Zandçoort,  entre  Petten  et  Katwyk.  Ces  versions  di- 
verses pourraient  être  toutes  fondées,  car  il  serait 
possible  que  le  cours  du  vieux  Rhin  eût  plus  d'une 
fois  changé  d'issue  à  travei^  les  dunes  avant  de  cesser 
tout  à  &it  d'en  avoir  une.  On  a  dit  aussi  qu'il  se 
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divisait  en  deux  bras,  dont  l'un  se  dirigeait  vers  la 
Meuse  et  l'autre  vers  la  mer  de  Harlem.  ÇTaurait  été 
une  disposition  analogue  à  celle  des  bouches  de  la 
Vistule,  et  il  se  pourrait  qu'elle  eût  existé  elle-même 
pendant  quelque  temps. 

Au  milieu  des  doutes  qui  peuvent  encore  rester 
à  cet  égard  il  parait  certain,  que  le  meiuc  Bhin 
u  partie  centrale  ^y^î|;  élcvé  SOU  Ut  ct  SCS  bcrgcs  dc  manière  à  do- 
la  pins  ëierée  dei  miner  Ics  coutrécs  adjacentes,  ce  qui  l'a  mis  dans 
le  cas  de  s'y  déverser  et  de  s'y  créer  de  nouveaux 
lits,  aussitôt  que  des  circonstances  naturelles  ou  arti- 
ficielles lui  ont  ouvert  des  débouchés  latéraux.  L'é- 
lévation très  -  ancienne  de  ses  rives  a  permis  aux 
Romains  d'y  bâtir  leur  Lugdunum  Batai^yrum, 
aujourd'hui  Leyde ,  dans  un  endroit  qui  était  pro- 
bablement dès  lors  hors  de  l'atteinte  des  marées. 

Les  canaux  qu'ils  y  ont  creusés  montrent  que  les 
eaux  y  étaient  dans  le  cas  de  pouvoir  être  dirigées 
vers  des  lieux  plus  bas.  On  montre  encore  près 
d'Utrecht  plusieurs  canaux  attribués  à  DrusuSs  et 
dans  les  environs  de  Leyde  les  canaux  de  Drusus  et 
de  Corbulon, 

Les  alluvions  les  plus  anciennes  du  Rhin  se  sont 
faites  le  long  de  son  cours  primitif,  qu'il  n  a  quitté 
qu'après  l'avoir  élevé  et  obstrué,  et  cette  partie  est 
restée  le  centre  de  la  Hollande,  le  centre  et  le  type 
des  Pays-Bas.  Les  parties  situées  de  part  et  d'autre 
sont  encore  actuellement  à  un  niveau  inférieur.  II 
y  existe  des  bras  de  mer,  tels  que  ceux  de  la  Zée- 
lande  et  le  Zuyderzée,  où  se  jettent  aujourd'hui  les 
diramations  du  Rhin. 

Le  Rhin  et  la  Meuse  tendent  à  combler  ces  dé- 
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pressions  et  à  y  rendre  même  à  la  longue  leur  propre 
cours  impossible,  ou  au  moins  difficile;  mais  il  faut 
une  étude  attentive  pour  se  rendre  compte  de  la 
marche  de  ce  phénomène,  parce  que  le  régime  na- 
turel de  ces  contrées  est  aujourd'hui  masqué  par  le 
régime  artificiel  auquel  elles  sont  soumises.  Pour  en 
prendre  une  idée  exacte,  il  est  nécessaire  d'examiner 
ce  qu'était  ce  pays  avant  d'être  entouré  par  des 
digues,  et  comment,  au  moyen  des  digues,  on  est 
parvenu  à  maîtriser  les  mouvements  des  eaux. 

Aux  embouchures  de  l'Escaut,  de  la  Meuse,  du  Dëp^u 
Rhin,  de  FEms,  du  Weser  et  de  l'Elbe,  il  se  produit,  .r;:^:::;^. 
lors  de  la  marée  montante,  un  calme,  durant  lequel  ^wn^ièrw- 
se  précipitent  les  matières  terreuses  tenues  en  sus- 
pension dans  les  eaux  :  il  en  résulte  un  sédiment  que 
les  vagues  rejettent  sur  la  plage.  Par  ces  dépôts  suc- 
cessif, le  rivage  s  élève  graduellement,  et  il  se  forme 
une  alluvion  étendue,  qui  reste  à  sec  dans  les  ma- 
rées moyennes.  Ces  terres  nouvelles,  d'une  fertilité 
vraiment  surprenante,  sont  les  polders j  dont  les 
Hollandais  tirent  un  si  grand  parti  dans  leurs  cul- 
tures. Durant  les  hautes  marées,  ou  pendant  les 
tempêtes,  les  polders  se  trouveraient  submergés, 
si  l'industrie  active  des  habitants  n'eut  établi  des 
dignes  qui  opposent  un  obstacle  à  l'invasion  des 
eaux  de  TOcéan.^ 

Quand  on  parcourt  la  Zéelande,  on  voit  que  les 
embouchures  de  rivières  ou,  pour  mieux  dire,  les 
liras  de  mer  qui  la  partagent  en  plusieurs  îles ,  n'ont 
q[a'une  très-Èiible  profondeur.  Quelques  portions 

1.  D'Aubuisson  de  Voisins  ^  Traité 'de  géognosie^  tome  L^ 
I.  18 
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Pniriei      conservent  de  l'eau  à  la  basse  mer;  mais  ectre  le 
».biDeq;ëe.     Ql|ç^J|l  çj  j^  teTFe  reste  dans  certaines  directions 

1(1  h.ntrt  mnréet.  i^Q^  très-vastc  éteudue,  qui  est  occupée  par  des 
vases  :  ces  vases  ne  sont  couvertes  que  pendant  qud- 
ques  heures,  quelquefois  seulement  pendant  une 
heure  ou  deux.  Ces  dernières,  qui  sont  à  très-peu 
de  distance  au-dessous  du  niveau  de  la  haute  mer 
ordinaire,  restent  donc  exposées  à  l'air  ou  au  soleil 
pendant  vingt  ou  vingt-deux  heures  sur  vingt-quatre^; 
cela  suffit  pour  que  la  v^tation  s  y  étahlisse.  Q  y  a 
même  des  prairies  exposées  à  être  couvertes  par  la 
mer  qui  subissent  cette  sujétion  bien  moins  encore 
que  je  ne  viens  de  le  dire.  Comme  il  y  a  de  grandes 
marées  aux  syzygies ,  c  est-à-dire  à  deux  époques  de 
chaque  lunaison,  il  y  a  des  terrains  qui  ne  sont 
couverts  que  tous  les  quatorze  jours,  et  cela  pear 
dant  deux  ou  trois  jours  de  suite,  et  chaque  jour 
pendant  quelques  heures  seulement  :  il  s'établit  sur 
ces  terrains  une  très-belle  végétation,  car  il  y  a  une 
foule  de  plantes  pour  lesquelles  il  est  à  peu  près 
indifférent  d'éprouver  tous  les  quinze  jours  trois  ou 
quatre  submersions  consécutives  de  deux  ou  trois 
heures  chacune* 

Lorsqu'on  navigue  sur  les  bras  de  mer  de  la  Zée^ 
lande,  seulement  à  moitié  i^raplis  par  les  marées, 
on  remarque  avec  surprise  ces  terrains  déjà  élevés, 
quoique  non  préservés  par  les  digues  et  couverts 
dune  très -belle  v^étation.  D'autres  parties,  plus 
enfoncées ,  nourrissent  des  plantes  qui  ne  craignent 

Forêt,  de  jonrt.  pas  l'cau,  tcUcs  quc  des  joncs.  Enfin,  on  voit  des 
espèces  de  grandes  forets  de  joncs  qui  marquent 
l'emplacement  de  certains  bancs  moins  élevés  en- 
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core,  et  sur  lesquelles  la  marëe  marque  chaque  jour 
son  niveau. 

Les  marées,  dans  leurs  mouvements  impétueux, 
remanient  souvent  ces  terres  encore  molles;  mais  si 
les  eaux  ont  détruit  des  terres  dans  quelques  parties 
de  la  Zéelande,  elles  en  ont  reproduit  dans  d'autres, 
ou  bien  elles  ont  entassé  des  bancs  de  sable,  uni 
des  iles  entre  elles,  eta  On  en  a  des  exemples  dans 
l'engorgement  des  ports  d'Armuyden,  dans  l'ile  de 
Walcheren,  de  Goes,  dans  celle  de  Sud-Beveland, 
de  Martensdyk,  dans  celle  de  Tholen,  et  dans  la  réu- 
nion des  îles  de  Gorée  et  d'Over-Flacke,  au  moyen 
d'un  banc  de  sable  qui,  dans  ces  derniers  temps, 
fl^est  élevé  entre  elles  et  a  été  entouré  de  digues.  La 
configuration  de  la  province  de  Zéelande  change 
ainsi  continuellement,  quoique,  par  lefFet  des  soins 
pins  assidus  qui  ont  été  donnés  aux  digues  dans  ces 
derniers  temps,  les  grandes  destructions  de  terrain 
soient  devenues  plus  rares  que  dans  les  temps  an- 
térieurs.' 

J>es  changements  analogues  s'opèrent  dans  les  Dëp^u  formés 
parties  orientales  des  Pays-Bas.  Les  dépots  des  fleuves  aâw^Xrônê 
de  toutes  ces  côtes  sont  limoneux  et  en  même  temps    «*  •*«  i'*^*»«- 
irès-<x>nsidérables.  Les  eaux  courantes  ont  déposé  le 
long  de  leurs  cours  tout  ce  qu'elles  ne  tiennent  en 
suspension  qu'avec  difficulté  :  d'abord  le  gros  et  le 
menu  gravier;  puis  le  sable;  et  elles  ne  charrient  à 
la  mer  que  ces  particules  impalpables  qui  restent 
suspendues  dans  l!eau  tant  qu'elle  a  quelque  mou- 
vement; mais  auprès  de  leurs  embouchures,  et  par- 
tout où  les  marées  remontent,  l'eau,  éprouvant  deux 

!•  Von  Hoff,  ouvrage  cité,  tome  I.",  page  828. 
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calme»  toutes  les  TÎngt-quatre  heures^  dépose  celle 
meooe  poussière,  et  cest  ordinairement  mie  rme 
argileuse.  Ce  dépôt,  joint  an  traTail  des  Tagœs  et 
des  marées ,  a  comblé  une  partie  des  trois  galfies  oii 
se  jetaient  le  AVeser,  l'Osle  et  ITlbe  ■ 

Les  terrains  formés  par  ces  dépôts  pcHtenI  dans 
le  pays  le  nom  de  marsch,qm  signifie,  g^logique- 
ment  parlant,  tout  atterrissement  faiit  sur  les  bords 
du  continent ,  tout  allongement  du  continent  pro- 
duit par  les  dépôts  de  la  mer  ou  'des  rÎTières  :  œ 
sont  des  terrains  horizontaux  qui ,  de  la  geesi  on  des 
moors  qui  les  bordent,  s  étendent  jusqua  la  mer  ou 
aux  golfes  dans  lesquels  les  ri¥ières  se  déchargent, 
et  qui  tous ,  sans  exception ,  seraient  encore  inonda 
dans  les  hautes  eaux ,  s'ils  nëtaient  garantis  par  fart' 
Les  marschs  du  AVeser  près  de  Brème  ont ,  comme 
celles  de  TEUbe  et  de  FOste,  tout  Taspect  de  la  Hdl- 
lande.  ^ 

Le  inarsch  entre  Haarbourg  et  Stade  est  bordé 
par  la  geest,  quon  ne  saurait  peindre  autrement 
que  comme  les  bords  d*un  golfe  arec  leurs  cou 
tours  et  leurs  (alaises  et  dont  le  dessus  est  cou 
de  bruyères.  Si  aujourdliui  les  dignes  étaient  en 
levées ,  on  verrait  reparaître  les  golfes  dans  les  ma- 
rées extraordinaires,  et  la  mer  embrasserait  le 
continental  comme  aux  premiers  jours  de  la  période 
actuelle.  ^ 

1.  Deluc,  Lettres  à  la  reine  d'Angleterre,  tome  Y,  page  109  l 
lettre  120;  9  décembre  1778. 

2.  Idem,  ibid.,  page  105. 

3.  Idem,  ibid, ,  page  2. 

4.  Idem,  ibid.,  page  122. 
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Cîes  dépôts  s'opèrent  non-seulement  dans  les  ena- 
bovichures  des  rivières ,  mais  aussi  quelquefois  dans 
cexr*tains  bras  de  mer  occupés  uniquement  par  les 
eai.max  de  TOcéan.  Du  côté  de  la  mer,  la  plage  se  pro- 
longe d'abord  en  fond  de  sable,  puis  les  dépôts  des 
rî  "v^ières  s'y  accumulent  par  les  balancements  de  la 
u^skrée  et  forment  les  marschs. 

Ces  accroissements  se  font  avec  une  telle  rapidité 

q^:i.e  les  générations  successives  se  transmettent  le 

so-^avenir  de  progrès  sensibles  et  bien  connus,  tant 

formation  de  bancs  de  sable  isolés,  qu'en  allon- 

snent  de  la  côte  et  en  extension  des  marschs  le 

cig  des  golfes.  On  a  même  un  nom  pour  désigner 

<^^s  nouvelles  conquêtes  qui  ne  sont  pas  encore  en- 

fe:i?mées  de  digues  :  elles  se  nomment  Koreland  ou 

^^^Jtssendeickland y  c'est-à-dire  aidant-terres  ou  terres 

*^ors  des  digues.  Les  allongements  encore  purement 

^^^bleuac  qui  se  font  au  bord  même  de  la  mer,  se 

^CDmment  JVadden,  Wadt  ou  TVatL  Leur  sable 

^^t  gros,  les  vents  n'y  font  point  naître  de  dunes, 

^t  l'on  peut  y  marcher  solidement  en  basse  marée.* 

Ces  accroissements  de  terrain  sont  surtout  très-  AccroiMemem. 
Considérables  sur  la  côté  de  la  Frise,  dans  le  bras  deir^teâeia 
*ie  mer  appelé  De  Wadderiy  qui  s'étend  entre  la 
terre  ferme  et  la  ligne  d'îles  qui  la  protège.  Il  se 
]:>roduit  là  des  dépôts  tellement  considérables,  qu'on 
Voit  d'abord  les  digues  qui  ont  été  établies  en  pre- 
îïiier  lieu;  puis  en  avant  d'autres  digues,  construites 
^lus  tard;  et  enfin  l'on  en  établit  un  troisième  rang, 
lK>ur  conquérir  les  terrains  que  des  atterrissements 
encore  plus  modernes  ont  élevés  presque  au  niveau 

1.  Deluc,  Lettres  à  la  reine  d'Angleterre,  tome  V,  page  143. 
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Ligne  d'Ile*  dcs  esLUX.  Ld  mer  ne  fait  en  cela  qu'abandonner 
^r^uT^^t  «o  ce  qu'elle  avait  envahi  ;  car  il  paraît  certain  qu'à 
continent,  l'époquc  romainc  ce  bras  de  mer  qui  sépara  la  terre 
ferme  des  îles  côtières,  alors  plus  grandes  qu'aujèur^ 
d'hui,  était  beaucoup  moins  large  qu'il  n'est  de  nos 
jours;  mais  en  s'élargissant  il  était  devenu  moins 
profond;  car,  des  sept  îles  qui  se  trouvent  en  avant 
des  cotes  de  l'Ost-Frise  et  du  pays  de  Jever,  savoir 
Borkum,  Juist,  NordernejTs  Bcàlrum ,  Langeroog, 
Spikeroog  et  Wrangeroogy  Borkum  est  la  seule  qui 
mérite  encore  complètement  le  nom  d'ila  On  peut, 
à  la  marée  basse ,  passer  à  pied  sec  de  la  terre  fenne 
à  toutes  les  autres  îles  à  travers  le  bras  de  mer  alm 
sans  eau  appelé  De  Wadden.  ^ 

Les  dépots  qui  comblent  si  rapidement  les  Wad^ 
den  de  la  Frise,  sont  d'autant  plus  dignes  d'atten^ 
tion,  que  ce  bras  de  mer  ne  reçoit. aucune  rivière 
considérable,  ce  qui  oblige  à  avoir  recours  à  une 
explication  un  peu  différente  de  celle  que  j'ai  déjà 
donnée  de  la  formation  des  terres  nouvelles  de  la 
Zéelande  et  de  celles  des  autres  marschs  qui  se  foi 
ment  aux  embouchures  des  rivières. 
Aetiondeiamer .     M.  Ârcuds  pcusc  quc  îa  mcr  elle-même  délayi 
la  ror^adon  de  ^^  couchcs  dc  tcrrc  qui  se  trouvent  sur  son  fond, 
eesdépôu.     ^0  entraîne  les  parties  constituantes  et  les  dépose—^ 
sur  la  côte.  Il  cherche  à  expliquer  par  des  phéni 
mènes  chimiques  pourquoi  la  formation  des 
nouvelles  a  lieu  non  près  des  îles  extérieures,  qui 
sont  formées  presque  exclusivement  de  sable  et  di 
dunes,  fnais  le  long  de  la  côte  de  la  terre  ferme 

1.  Von  Hoir,  ouvrage  cilé^  tome  L"",  page  SOS. 
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pl4Bkcée  en  arrière  >  ;  cependant  il  parait  plus  naturel 
d^  n'y  voir  qu'un  résultat  des  phénomènes  méca- 
nîcpies  que  nous  avons  déjà  indiqués. 

«Les  rivières,  les  eaux  des  tourbières  et  gêné- 
lement  tout  ce  qui  s'écoule  de  la  terre  dans  la 
,  ainsi  que  les  parties  du  fond  même  de  la  mer 
en  sont  détachées  mécaniquement  ou  chimique- 
,  fournissent  les  matériaux  des  terres  nouvelles, 
mer,  par  ses  mouvements,  exerce  une  influence 
non  exclusive,  du  moins  prépondérante,  sur  l'ar* 
^^"^^i-ngement  que  les  parties  détachées  prennent  sur 
fond  ou  sur  ses  bords.  Il  s'opère  infailliblement 
départ  à  la  fois  mécanique  et  chimique  dans 
^^8  parties  solides,  mais  réduites  en  particides  fines, 
^ni  tombent  sur  le  fond  de  la  mer.  Dans  les  mou- 
vements de  la  mer  vers  la  terre,  qui  sont  naturel- 
lement les  plus  puissants,  le  sable  plus  pesant  tombe 
ciu  fond,  dès  qu'il  arrive  à  la  chaîne  d'îles  exté- 
lîeures,  où  la  mer  est  agitée  et  où  les  parties  plus 
fines  ne  peuvent  séjourner.  Ces  dernières  sont  en- 
traînées jusqu'à  la  cote  de  la  terre  ferme,  et  sont 
toujours  déposées  de  manière  à  ce  que  les  parties 
les  plus  l^res,  qui  constituent  la  terre  fine  des 
polders j  forment  la  couche  supérieure.''^ 

Voici,  d'après  M.  A  rends,  les  phases  successives  Fonnes 
^ue  présentent  les  terres  nouvelles  qui  se  produisent 
ainsi  sur  les  côtes  de  l'Ost-Frise  par  l'accumulation 
des  sédiments.  Au  commencement  les  plaines  de 
<able  brutes  s'étendent  du  rivage  à  la  mer;  les  vagues 
«^j  répandent  journellement,  battent  contre  la  digue 

1.  Von  Hoff,  ouvrage  cité,  tome  L*%  page  228. 

2.  Uem,  Und,,  page  224. 


qn^ils  prennent 
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et  se  retirent  ensuite,  laissant  chaque  fois  un  peu 
de  sédiment.  La  plage  {dos  Watt)  s'élève  ainsi  pen 
à  peu,  tantôt  plus  rapidement,  tantôt  plus  lente* 
puotn      ment,  suivant  son  gisement.  Peu  à  peu  des  plantes 
'"  [^J^^  *°*  y  poussent  :  d'abord  la  Silicornia  herbacea ,  végétal 
qu'iii  .'élèvent,  singulier,  dépourvu  de  feuilles,  nommé  dans  le 
pays  Kruckfuss.  Les  sédiments  s'accroissent;  l'eaa 
séjourne  moins  longtemps  sur  la  plage,  et  même 
par  les  vents  d'est  elle  n'y  séjourne  plus  du  tout  Le 
Kruckfuss  diminue;  une  plante  plus  belle,  qui  a  \v$f* 
qu'à  6  pieds  de  haut,  ÏJster  tripodiumy  commence 
alors  à  paraître,  et  réjouit  de  ses  innombrables 
fleurs,  d'un  bleu  clair,  l'œil  du  voyageur,   qm 
cherche  vainement  à  se  rendre  compte  de  l'eus? 
tence  d'un  bois  en  fleur  nageant  dans  la  mer.  Le 
sol  s'élève  maintenant  plus  rapidement;  une  grande 
quantité  de  sédiment  reste  arrêtée,  pendant  la  basse 
marée,  entre  les  plantes  serrées  les  unes  contre  les 
autres;  les  marées  journalières  ne  s'élèvent  plus  sur 
ce  terrain,  mais  seulement  les  grandes  marées  des 
syzygies.  Le  terrain  devient  plus  sec;  la  Silicornia 
herbacea  y  qui  aimait  son  humidité,  disparaît;^  à  sa 
place  parait  une  herbe  en  forme  de  calice  {Poa 
ou  Plantage  maritima) ^  nommée  dans  l'Ost- Frise 
Quellen,  La  plage  {dos  Watt)  est  dès  lors  une  terre- 
avancée,  solidement  établie,  qu'on  appelle  heller: 
elle  sert  de  pâturage  et  peut  même  être  fauchée^ 
Aussitôt  que  le  heller  s'est  complètement  gazonné 
et  a  acquis  une  étendue  proportionnée  aux  dépenses 
que  nécessitent  les  digues,  on  procède  à  son  en- 
diguement;  quelquefois  même  on  n'attend  pas  que 
ce  moment  soit  arrivé.  Le  teiTain  nouvellement 
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cojaquis  porte  le  nom  de  polder  ou  de  groden.  Il 
change  alors  complètement  de  face;  le  polder  de- 
Tient  terre  labourable.  L'activité  et  le  talent  du 
laboureur  Faméliorent  et  l'embellissent  de  -  mille 
manières^  et  quand  on  voit  les  productions  végé- 
tales de  ces  atterrissements,  on  nest  pas  surpris  de 
Ta  jrdeur  des  hommes  à  s'y  jeter,  tandis  qu'ils  laissent 
6a.    arrière  tant  de  terrains  incultes.^ 

lia  conquête  des  marschs  par  le  moyen  des  digues     conquête 
eftfc   une  invention,  à  l'origine  de  laquelle  il  n'est paru^'ea  des 
pas  possible  de  remonter;  mais  qu'il  est  difficile  de       ^'^'*'*' 
croire  antérieure  au    7.^  siècle.  La  nature  parait 
avoir,  à  une  époque  bien  antérieure,  produit  spon- 
tanément dans  cette  contrée  des  marschs,  qu'elle  a 
soxivent,  à  la  vérité,  détruits  elle-même.  A  l'époque 
ou  les  Romains  ont  appris  à  connaître  ce  pays,  il  y 
63dUtait  de  pareils  marschs,  et  même  d'une  étendue 
plus  considérable  que  ceux  de  nos  jours,  attendu 
^|ue  le  DoUarts  le  golfe  de  la  Jahde  et  d'autres 
8o]£s8  et  bras  de  mer  n'existaient  pas  encore.  ^ 

lia  conquête  des  marschs  au  moyen  des  digues, 
tout  en  dotant  Tagriculture  de  terres  très-produc-    • 
J^'^es,  a  l'inconvénient  de  les  empêcher  de  continuer 
*    s'accroître  et  à  être  fertilisées.  L'accroissement  se 
^^Utinue  en  dehors  des  digues. 

L'Ellbe  a  continué  ses  atterrissements  depuis  que 
^^^  marschs  sont  enfermés  de  digues;  et  ils  se  sont 
^éme  tellement  accrus  en  quelques  endroits,  qu'ils 

1 .  Fr.  Arends ,  tome  II ,  p.  90 ,  cité  par  M.  de  Hoff ,  ouvrage 
^^^,  tome  L«%  page  227. 

2.  Delac,  Lettres  à  la  reine  d'Angleterre;  tome  Y^  page  122. 
8.  Von  Uofff  ouvrage  cité,  tome  L",  page  364. 
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égalent  presque  la  laideur  des  anciens  marschst  et 
inoonvënienu   foruient  Jcs  établissements  extrêmement  prises.  In- 

des  die  lin»  *  d'*  *  *  * 

struits  par  1  expérience,  ceux  qui  ont  pris  possession 

de  ces  terrains  nabsants  ne  les  ont  point  enfisrmës 

de  digues;  ils  se  sont  contentés  d'élever  le  sol  sur  le* 

quel  ils  ont  établi  leurs  habitations;  pour  le  mettre 

Les  -     au-dessus  du  niveau  des  plus  hautes  eaux;  et  ayant 

^Z'^lt  ainsi  pourvu  à  leur  sûreté,  ils  ont  cultivé  le  terrain 

T\'!l!^'^*    comme  s'il  était  totalement  à  l'abri  de  l'idondation. 

de  lElbe, 

n'en  ont  pas  été  Dc  dix  récollcs  ils  en  perdent  une:  c'est  à  quoi  se  ré* 
""  dui  t  le  danger  ;  et  ils  regardent  cette  perte  comme  les 

habitants  des  marscks  renfermés  regardent  les  frais 
d'établissement  et  d'entretien  des  digues;  mais  avec 
cette  différence  bien  avantageuse,  que  le  limon  de 
Y  Elbe,  semblable  à  celui  du  Nil,  engraisse  les  terres, 
et  qu'en  même  temps  il  les  élève,  et  les  mettra  enfin 
à  l'abri  de  toute  inondation,  excepté  peut-être  une 
fois  tous  les  cinquante  ans,  et  enfin  tous  les  siècles^ 
Partout  où  l'on  se  trouve  enfermé  de  digues,  on  re* 
grette  que  les  premiers  cultivateurs  n'aient  pas 
procédé  de  cette  manière  :  mais  ils  voulaient  jouir 
.  plus  tôt  et  jouir  en  paix;  et  il  est  sûr  que  oes  pre^- 
mières  possessions *à  découvert,  sont,  ou  bien  re- 
tardées, ou  accompagnées  d'assez  de  trouble.^ 
Le*  Le  mode  d'occupation  auquel  l'expérience  a  ra- 

anciens  Batavrt  /     i  «        .  •  i 

occnpaient     mcuc  Ics  posscsscurs  de  terrains  nouveaux  sur  les 
de  même  lenr  paya  j^^j^jg  dc  l'Elbe,  ct  oui  rappcHe  cutièrcment  celui 

•ans  dignes.  ,  ^  A.  L  L 

usité  en  Egypte  de  temps  immémorial ,  n'a  rien  de 
nouveau  non  plus  sur  les  bords  de  la  mer  du  Nord. 

1.  Deluc,  Lettres  à  la  reine  d'Angleterre;  tome  V^  page  122; 
lettre  121  ;  10  septembre  1718. 


•nr  leiqueU  ils  • 
réfngiaient. 


Il  y  est  connu  depuis  un  temps  excessivement  long; 
on  a  exploité  tous  les  Pays-Bas  de  cette  manière-là 
pezxdant  une  longue  suite  de  siècles.  On  s'établissait  Tertres 
premièrement  au  bord  des  prairies  couvertes  quel- 
quefois seulement  par  la  mer,  et  pour  pouvoir  habiter 
oes  prairies  elles- mémes.^on  y  élevait  des  monticules 
Qoi  terre,  monticules  analogues  aux  tumulus,  et  suffi- 
taats  pour  que  des  hommes  et  des  troupeaux  pussent 
s'y  réfugier  pendant  les  grandes  marées;  dans  tout 
le  reste  du  temps  on  parcourait  librement  les  espaces 
çttc  la  mer  découvrait.  Ces  espaces,  suivant  leur  élé- 
Y^ldon,  peuvent  non-seulement  servir  de  pâturages, 
n^is  aussi  donner  du  foin;  on  le  fauche  et  on  l'en- 
lè^re  pendant  Tintervalle  des  marées.  Pour  donner 
i«s  moissons,  le  terrain  a  besoin  d'être  plus  élevé 
Spie  pour  produire  du  foin. 

U  existe  encore,  dans  certaines  parties  de  la  Hol- 
^loide,  de  ces  sortes  de  tumulus,  construits  ainsi  par 
^^3  anciens  Bataves  avant  le  temps  des  Romains, 
^^^ur  tirer  parti  de  leur  pays.  On  en  voit  notamment 
■'«s  exemples  dans  l'île  de  Walcheren.  En  en  fouil- 
^nt  quelques-uns,  on  y  a  trouvé  des  ustensiles  de 
^^  temps-là,  qui  sont  conservés  au  Musée  deMiddel- 

Il  y  a  dans  le  Zuyderzée,  vis-à-vis  de  Mo- 
^ickendam,  ime  île,  l'île  de  Marken,  que  ses  ha- 
«^itants  occupent  encore  sans  digues,  suivant  la 
butine  ancienne.  Ils  ont  leurs  maisons  placées  sur 
^68  monticules  artificiels  et  réunies  les  unes  aux 
autres  par  de  petits  ponts,  qui  servent  à  les  faire 
Communiquer  ensemble  quand  la  mer  est  haute. 
Cette  île  est  même  assez  peu  élevée  pour  qu'elle 
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puisse  être  couverte  par  la  mer  pendant  un  temps 
considérable.  Quand  le  vent  souffle  du  nord-ouest, 
les  parties  basses  de  File  sont  quelquefois  couvertes 
par  la  mer  pendant  des  semaines  entières.  En  été, 
elle  est  le  plus  souvent  découverte  à  chaque  marée; 
alors  il  y  croît  de  FherbQ^jBt  elle  fournit  de  bons 
pâturages  et  même  du  foin.  ' 
Ce  régime  et  C'était  cepcudaut  une  position  extrêmement  pré- 
précire.      ç^^j^q  gyg  ^|g  q^  gg  trouvait  la  Hollande  lorsqu'elle 

était  soumise  tout  entière,  même  dans  ses  parties 

les  plus  basses,  au  régime  que  je  viens  d'indiquer. 

11  nv>t toiérabie  Cc  régimc  nest  tolérable  que  dans  les  parties  assez. 

ponr  iw *p«rtiM  élcvécs  pour  n'être  que  rarement  submergées.  Les 

MbLT'él     inconvénients  qu'il  offre  pour  les  parties  très-basses 

n'ont  d'autre  remède  qiie  les  digues  qui  s'opposent 

à  l'irruption  des  marées. 

Le«  dunes         H  cxistc  uuc  diguc  naturelle  sur  le  bord  de  la 

"nltreiu."*  nier  :  ce  sont  les  dunes.  C'est  seulement  le  long  des 

bras  de  mer  intérieurs,  le  long  des  embouchures  de 

rivières,  ou  le  long  du  Zuyderzée,  qu'on  a  eu  besoin 

On  •  dû prëfërcr  dc  digucs  artificicUes.  Excepté  dans  certains  points, 

rëtebiusel^ent  tout  Ic  Zujdcrzéc  est  bordé  par  des  digues  ;  il  en  est 

de*  dignes,     j^  mêmc  des  îles  de  la  Zéelande;  sur  la  portion  de 

ces  îles  qui  regarde  la  mer,  il  n'y  a  pas  de  digues^ 

Les  dignes     parcc  Qu'il  v  a  des  dunes;  mais  il  y  en  a  sur  toutes 

ne  sont  nécessaires  •■•  ..  .  , 

que  pour      les  côtes  intérieures  qui  bordent  les  ramifications  de 
intérieurs.     TEscdut  ct  dc  la  Mcusc. 

Dangers  jj  gst  néccssairc  que  ces  digues  soient  élevées  au 

les  hantes  marées  uivcau  dcs  dIus  hautcs  mcrs  ;  et  elles  sont  exposées 

font  courir  an»     ,     ,  J        1  1  1         .     >  1  > 

dignes.       a  beaucoup  de  dangers  dans  les  très-grandes  marées. 

1.  Dcluc;  oiivr.  cité  9  tome  Y,  p.  301  ;  lettre  131  ;  26  septembre 
1778. 
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Dans  les  marées  ordinaires,  la  mer  baisse  à  Katwy  k     Amplitude 
fasqua  o,  80  au-dessous  du  plan  gênerai  auquel  on     aes  marée. 
rapporte  en  Hollande  les  cotes  de  nivellement,  plan  *"jj^,^j*  *** 
pî ,  comme  je  l'ai  déjà  indiqué ,  représente  à  peu 
>rès  le  niveau  moyen  de  la  mer.  Souvent  même, 
vec  des  vents  d'est,  la  mer  baisse  à  plus  d'un  mètre 
a.   dessous  du  plan  de  comparaison,  tandis  que  le 
i:i:x  ordinaire,  ou  la  marée  haute,  monte  à  o,""70 
ci^dessus  du  même  plan,  et  dans  des  cas  éxtraor- 
inaires,  avec  des  vents  du  nord  et  du  nord-ouest, 
isqu'à  2  mètres  et  plus. 

Sans  les  bras  de  mer  intérieurs  les  oscillations  cette «mpiitude 
«it  un  peu  moindres.  La  marée  basse  ordinaire  sur    "'  ^"^'"^" 
r  Iras  de  mer  appelle  FY,  vis-à-vis  d'Amsterdam,  icbrMdemer 
escend  à  o,*°34  au-dessous  du  zéro  des  cotes  de 
i^ellement,  et  avec  les  vents  d'est  à  o,"23  seulement, 
haute  marée  ordinaire  y  monte  à  0,16,  et  avec 
vents  du  nord  et  du  nord-ouest ,  à  2  mètres  en- 
iron  aurdessus  du  même  zéro. 

Souvent  les^ents  causent  des  anomalies  assez  mar- 
[oëes;  par  exemple,  en  hiver  on  observe  souvent 
^ir  FY  la  basse  marée  à  o,™45;  les  ouragans  du  6 
lécembre  1816,  du  29  novembre  et  25  décembre 
836,  venant  du  sud  et  du  sud-est^  refoulèrent  les 
^Ux  de  FY  à  la  mer  du  Nord,  au  point  que  leur 
^iveau  descendit  de  plus  d'un  mètre  au-dessous  du 
'*6Ûux  ordinaire.  ^ 

U  faut  remarquer  que  la  mer  ne  croit  pas  tou- 
^Urs  de  la  même  quantité.  Suivant  la  position  du 
^leil  et  de  la  lune,  il  arrive  des  marées  plus  con- 

1.  Écho  du  monde  savant  ^  deuxième  année  ^  n.^  43. 
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sidéra  bles  les  unes  que  les  autres.  Quand  l'élévation 
naturelle  de  la  mer  est  favorisée  par  le  vent,  quand 
cest  le  vent  du  nord-ouest  qui  souffle  avec  violence, 
certaines  marées  peuvent  atteindre  une  grande  liao- 
teur.  Ces  très-hautes  marées  exposent  la  Hollande  à 
de  grands  dangers,  d  autant  plus  qu'elles  peuvent  se 
combiner  avec  le  gonflement  des  rivières;  du  Rhin, 
de  la  Meuse,  ou  des  deux  réunis,  particulièrement 
si  une  grande  marée  coïncide  avec  la  fonte  des 
neiges. 
Régime  II  faut  remarquer  quel  est  le  régime  des  eaux 

des  ririèrci  ok  la    j  ••*  •«^*1  't1» 

-MTée  remonti^  daus  CCS  nvicrcs  sujettes  a  la  marée.  Il  na  pas  pu 
se  former  ici  une  lagune  tout  à  fait  indépendante 
de  la  mer;  les  dunes  n'ont  pas  pu  fermer  complè- 
tement les  intervalles  compris  entre  les  lies  de  la 
Z^ande.  La  côte  est  restée  ouverte  dans  beaucoup 
de  points.  Les  eaux  entrent  avec  force  à  chaque 
marée  en  remontant  dans  les  rivières,  et  font  le* 
fluer  leurs  eaux  jusqu'à  une  distance  considérable; 
de  sorte  qu'à  Anvers,  par  exemple,  la  mer  monte 
beaucoup.  Toutes  les  eaux  entrées  dans  ces  rivières 
sortent  à  la  basse  mer.  Il  en  résulte  des  courants 
qui  creusent  un  chenal  assez  profond,  de  chaque 
coté  duquel  restent  des  vases ,  que  la  mer  découvre 
à  chaque  marée.  C'est  là  ce  qui  fait  que  le  port 
d'Anvers,  port  assez  éloigné  de  la  mer,  peut  rece- 
voir de  grands  vaisseaux,  même  les  vaisseaux  de 
ligne.  Ce  n'est  pas  que  l'Escaut  soit  en  lui-mêmeune 
rivière  très -considérable,  mais  les  eaux  de  la  mer 
y  remontent,  et  ces  eaux,  en  s'écoulant,  creusent 
un  chenal  profond. 

«^«orfî!Iirre..       Maintenant,  quand  la  marée  monte  ainsi,  il  firat 
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e  reprëfienter  que  c^est  une  vague  assez  longue.  Cette 
ague  met  six  heures  à  monter,  six  heures  à  des- 
^odre;  si  Ja  rivière  est  très- forte,  la  rencontre  de  la 
igue  avec  le  courant  la  fait  monter  davantage.  De 
i  Un  de  ces  gonflements  extraordinaires  dont  j'ai 
ftY'Ié.  Il  arrive  ainsi  des  circonstances  où,  pendant 
arques  instants,  pendant  une  demi -heure,  par 
Monmple,  il  y  a  un  très-grand  danger  pour  les  digues 
'  les  eaux  sont  poussées  par  un  vent  violent  qui  y 
itulève  encore  des  vagues.  C'est  dans  ces  moments-  comment 
I  -  qu'elles  les  dépassent  quelquefois.  Une  fois  que  ''^^^JT^ 
eisiu  a  débordé  par- dessus  les  digues,  elle  exerce 
U^  elles  une  action  très  -  destructive  ;  elle  tombe 
K^.  ei^scades  derrière  elles,  et  les  digues  se  trouvent 
Olipéea.  Ces  chutes  d'eau  creusent  profondément  le 
>1  »  et  dans  les  points  où  les  digues  ont  été  ainsi 
éjbordées,  on  voit  encore  en  arrière  les  trous  ou 
litits  qui  ont  été  produits  dans  ces  occasions.  L'eau 
^  r^[>and  alors  sur  les  terres,  et  il  faut  ensuite  un 
:*^vail  considérable,  pour  s'en  débarrasser. 

Le  danger  que  je  viens  de  signaler  dure  très-peu  :  Moyen. 
Xke  heure,  une  demi -heure,  et  souvent  moins  en- 
Oxe;  il  disparait  dès  que  la  mer  commence  à  baisser, 
l  suffit  quelquefois,  pour  le  conjurer,  de  devancer 
^.baisse  naturelle  de  la  marée  par  une  baisse  artifi- 
cielle, et  il  arrive  que,  pour  y  parvenir,  au  lieu 
>^  lui  laisser  couper  la  digue,  on  ouvre  de  petites 
^^ntes*  ménagées  exprès  dans  cette  même  digue  :  on 
^isse  entrer  ainsi  un  peu  d'eau  dans  les  terres;  mais 
^  soustrayant  cette  faible  quantité  d'eau  à  la  marée, 
^n  amoindrit  le  danger  dans  le  moment  où  il  est  le 
plus  menaçant 


de  prévenir  leur 
rupture. 
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Les  digues  sont  calculées  tout  îusle  pour  ne  pas 
éti'e  dépassées  par  les  plus  hautes  marées,  pouaiées 
par  le  Tent  et  rendues  plus  formidables  par  un  gon- 
flement considérable  des  rivières.  Toutes  les  parties 
de  la  Hollande  sont  soumises  à  ces  règles-là,  sauf 
une  partie  quon  n'a  pas  osé  soustraire  au  r^me 
un  peu  précaire  des  anciens  Bataves.  On  a  conquis 
sur  la  mer  tous  les  terrains  qu'on  a  pu  lui  enlerer 
sans  danger;  mais  le  danger  naît  ici  de  la  con- 
quête même.  Si  on  resserre  les  rivières  dans  des 
limites  trop  étroites,  cela  fait  monter  davantage 
la  marée  et  empire  la  condition  des  digues  dqà 
existantes. 
Dângfr  II  faut  laisser  aux  eaux  un  certain  espace  pour 

de  trop  rapprocher    »',  i  »,  •!  inr'lJ  "L 

ie«  dignes,  sctcndrc;  cest  pourquoi  dans  la  Zeelande  on  aban- 
donne des  espaces  très-considérables  à  la  mer.  Il  y 
a  des  espaces  couverts  par  les  joncs  qu'il  ne  serait 
pas  difficile  de  conquérir;  on  ne  le  fait  pas^  de  peur 
de  compromettre  le  sort  des  terres  déjà  conquises.  On 
a  même  craint,  dans  certaines  circonstances,  de  re- 
prendre à  la  mer  des  terres  sur  lesquelles  elle  avait 
fait  irruption.  C'est  le  cas  du  Biesbosch,  espèce  de 
large  golfe  que  forme  la  Meuse  entre  Gertruiden- 
berg  et  Dordrecht.  Il  est  peu  profond  et  rempli  de 
)oncs,  comme  l'indique  son  nom, qui  signifie  enhol- 
On  landais  forêt  de  joncs.  Beaucoup  de  parties  sont 
'""i.'piKe'"^"  même  à  sec  assez  longtemps  à  chaque  marée  pour 
de  .\5tendre.  q^'jj  y  ^roissc  dc  l'hcrbc  et  qu'on  puisse  la  £siucher; 
mais  quoique  ces  terres  aient  été  enceintes  de  digues 
antérieurement  à  l'année  1421 ,  où  elles  furent  sub- 
mergées, on  n'ose  pas  les  soustraire  une  seconde 
fois  aux  marées,  de  peur  de  rendre  de  nouveau  ces 
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dernières  trop  dangereuses  pour  les  digues  circon- 
voisines. 

Le  régime  des  parties  basses  préservées  par  les      Régime 
digues  de  Tirruption  des  hautes  marées,  mérite,         ^'' 

D  1  '     espaces  entourc-s 

sous  plusieiu*s  rapports,  une  attention  particulière,  de  dignes. 
Si  ces  espaces  étaient  hermétiquement  fermés,  ils 
tendraient  à  se  remplir  deau  par  l'effet  des  pluies, 
et  alors  le  remède  serait  pire  que  le  mal,  parce  que 
cela  tendrait  à  faire  naître  des  lagunes  où  les  eaux 
s'élèveraiient  au  niveau  des  digues^  mais  on  ménage 
dans  les  digues  des  portes  qui  peuvent  s'ouvrir  quand 
la  m.er  descend ,  de  sorte  que  l'eau  s'écoule  pendant 
que  la  marée  est  basse.  On  ferme  les  portes  seulement 
quand  la  mer  monte,  de  manière  à  l'empêcher  de 
refluer  par  ces  ouvertures.  On  fait  des  saignées  dans  casoùiescau* 
les  terres  par  des  canaux,  on  met  des  portes  à  ces**!"'"''"' '*;'"*"^" 

L  '  1  a  la  marée  basse. 

canaux,  et  on  les  ouvre  lorsque  la  mer  est  basse  ; 
Feau  peut  s'écouler  pendant  ce  temps. 

On  applique  même  ce  système  à  des  parties  qui       Espaces 
sont  au-dessous  du  niveau  des  basses  mers  :  ces  ^1""  ^"  ^"* '" 

basses  marées  ; 

parties-là  portent  le  nom  de  polders.  Les  polders  poi^ert. 
sont  en  général  des  parties  que  l'écoulement  des  eaux, 
opéré  pendant  la  basse  mer,  ne  suffirait  pas  à  assé- 
cher. Il  est  indispensable  de  débarrasser  ces  parties- 
là  de  leurs  eaux  au  moyen  de  machines  d'épuise- 
ment. 

Ces  parties  sont  entourées  de  digues  de  tous  côtés.  Les  épuisements 
et  ces  digues  bordent  ordinairement  les  canaux  ^'°°*"'^''"""'" 
dans  lesquels  s'opère  la  circulation  commerciale.  Le 
niveau  de  ces  canaux,  qui  est  réglé  sur  celui  de  la 
basse  mer,  est  plus  élevé  que  celui  des  terrains  dont 
il  s'agit.  On  fait  dans  ces  terrains  des  saignées.  On 
j.  19 
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établit  des  machines  pour  puiser  les  eaux  qui  se  réu- 
nissent dans  ces  canaux  bas,  et  pour  les  verser  dans 
les  canaux  supérieurs;  car  il  en  existe  à  plusieurs 
niveaux  successifs,  et  les  eaux  sont  élevées  graduel- 
Moulins  •  vent,  lemcut  d  uu  étagc  à  l'autre.  Les  machines  d'épuise- 
ment sont  ordinairement  des  machines  à  chapelet, 
mises  en  mouvement  par  des  moulins  à  vent.  On 
calcule  que  chacun  de  ces  moulins  tourne  environ 
trente- six  jours  par  an,  en  moyenne.  Le  r^me 
atmosphérique  de  la  Hollande  permettrait  même 
de  les  faire  tourner  pendant  60  jours.  On  les  mul- 
tiplie assez  pour  opérer  le  dessèchement  d'une  ma- 
nière complète  en  temps  opportun. 

On  parvient  ainsi  à  maintenir  dans  un  état  propre 
à  la  culture  beaucoup  de  polders ^  dont  le  sol  est  de 
12  et  même  de  i5  pieds  (4  ^  ^  mètres)  au-dessous 
des  plus  basses  marées.^  On  cultive  beaucoup  de 
parties  de  la  Hollande  dont  le  sol  est  à  24  pieds  au- 
dessous  des  hautes  marées  ordinaires,  et  à  3o  pieds 
au-dessous  des  très-hautes  mers. 
La  La  mise  en  valeur  des  terrains  submersibles  est 

"dcsterra'in""  rcgardéc  depuis  un  grand  nombre  de  siècles  comme 
submmibie.    \^  spéciaUté  des  Hollandais.  En  1106,  Frédéric. 

est  la  spécialité      ,     ^  .  ♦  . 

des  Hollandais,  cvêquc  dc  Hambourg ,  permit  aux  Hollandais  de 
mettre  en  valeur,  à  leur  profit,  les  terrains  incultes 
et  marécageux  des  bords  de  l'Elbe,  près  de  Stade. 
On  a  aussi  un  diplôme  de  Henri,  duc  de  Bavière  et 
de  Saxe,  qui  concéda ,  en  1 1 7 1 ,  à  des  éti^angers  un 
marais  des  bords  du  Weser,  près  de  Brème,  caiœ 
mêmes  conditions  (est-il  dit  dans  l'acte)  qiùon  a  déjà 
faites  à  des  Hollandais  établis  dans  les  mêmes  ier^ 

^  1.  DeJuc,  oiivr.  cité,  tome  V, p.  110  5  lettre  120;  9  sept.  1778. 
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rainsK  Depuis  lors,  les  Hollandais  ont  été  appelés 
dans  beaucoup*  de  pays  qu'il  s'agissait  de  disputer 
aux  eaux  9  comme  dans  le  marais  Vernier,  à  l'em- 
bouchure de  la  Seine  5  dans  ceux  de  Dol  (en  Bre- 
tagne); dans  ceux  des  côtes  de  la  Vendée,  de  la 
Charente  inférieure,  des  Bouches-du-Rhône ;  dans 
les  marais  Pontins,  etc. 

Rien  n'est  plus  propre  à  donner  une  idée  juste    Marche i 
des  phénomènes  naturels  dont  la  Hollande  est  leiaHoiiandcméme. 
théâtre  et  le  produit,  que  d'observer  comment  elle 
a  été  conquise  sur  les  eaux  pour  être  amenée  à  son 
état  actuel,  qui,  ainsi  que  nous  venons  de  le  voir, 
est  tout  à  fait  artificiel. 

Nous  avons  des  données  historiques  sur  la  Hol- 
lande depuis  1900  ans,  et,  ainsi  que  nous  l'avons 
déjà  vu,  on  peut  y  retrouver  les  traces  de  traditions 
beaucoup  plus  anciennes.  Les  premiers  hommes  qui 
ont  peuplé  la  Hollande,  ont  été  vraisemblablement 
des  pécheurs;  car,  dès  la  première  origine  de  la 
civilisation,  on  a  dû  faire  la  pêche  sur  la  mer  au 
moyen  de  petits  bateaux.  Aussitôt  que  les  Celtes  ont 
mis  le  pied  sur  la  mer  du  Nord ,  une  des  premières 
choses  qu'ils  ont  faites,  a  été  nécessairement  de  na- 
viguer le  long  de  la  plage  extérieure,  et  de  s'établir 
sur  les  terrains  situés  immédiatement  en  arrière  des 
dunes,  terrains  qui  sont  naturellement  un  peu  moins 
bas  que  l'intérieur  du  pays. 

Telle  est  l'idée  la  plus  simple  qu'on  puisse  se  faire 
de  la  manière  dont  la  Hollande  a  été  peuplée  origi- 
nairement. A  l'époque  de  la  conquête  des  Caules  et    u  Hoiunde 
de  la  Belgique  par  Jules-César,  la  Hollande  était  ha-     "RiraL!" 

1.  Deluc,  ouvr.  cité,  tome  V,  p.  111  ;  lettre  120;  9  déc.  1178.  .# 
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bitée  principalement  par  les  Bataves  {^Batavii).  Après 
la  conquête  de  la  Belgique  ils  firent  alliance  avec  le» 
Romains;  ce  qui  annonçait  un  peuple  ayant  déjà 
une  certaine  puissance.  Il  y  eut  ensuite  des  gou- 
verneurs romains.  Au  commencement  de  1ère  chré- 
tienne, sous  le  règne  de  Vitellius,  les  Bataves,  sous 
la  conduite  de  Cmlis  ^  entreprirent  sans  succès  de 
secouer  le  joug.  Ils  subirent  celui  des  Saxons  dans 
le  2.*"  siècle,  et  furent  soumis  dans  le  8.®  par  Charles- 
Martel. 

Malgré  tout  ce  qu'avait  de  précaire  la  manière 
dont  les  Bataves  occupaient  leur  pays,  il  parait 
qu'ils  en  tiraient  un  très-bon  parti.  D'après  la  ma- 
nière dont  les  auteurs  latins  en  parlent,  il  est  évi- 
dent que  les  Romains  ont  attaché  du  prix  à  cette 
conquête  et  qu'ils  s'y  sont  eux-mêmes  installés.  La 
ville  de  Leyde  {Lugdunum  Batavorum)  a  été  bâtie  à 
l'époque  de  la  domination  romaine  sur  le  vieux  • 
Rhin,  lequel,  ainsi  que  nous  l'avons  vu,  n'est  plus 
aujourd'hui  qu'un  canal.  A  l'endroit  où  il  se  jetait 
dans  la  mer,  on  a  trouvé  des  restes  de  monuments 
anciens  appelés  huis  te  Britteriy  dans  lesquels  on  a 
cru  reconnaître  un  fort  romain,  aroc  brilannica, 
renfermant  une  maison  de  plaisance  d'Agrippine 
et  une  douane;  cela  annoncerait  qu'à  cette  époque 
les  Romains  étaient  maîtres  du  pays,  d'où  ils  par- 
taient pour  faire  des  expéditions  dans  la  Grande- 
Bretagne. 
La  II  est  assez  difficile  de  croire  que  les  pramiers 

habitants  du  pays  n'a  yen  t  pas  eu  l'idée  d'établir 
quelques  digues.  Toutefois,  leur  principal  moyen 
d'utiliser  les  parties  que  la  mer  couvre  seulement 


première  digue 

est 

attribiiëcùOrustis 
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dans  les  grandes  marées ,  était  d'y  élever  des  tumuliis, 
sur  lesquels  ils  se  retiraient.  On  attribue  à  Claudius 
DrusuSy  l'un  des  gouverneurs  romains  de  la  Hol- 
lande, la  première  digue  élevée  pour  soustraire  le 
territoire  hollandais  au  caprice  des  eaux,  et  cela 
prouve  au  moins  qu'avant  lui  les  digues  ne  jouaient 
pas  un  rôle  important. 

Les  digues  construites  du  temps  des  Romains, 
étaient  sans  doute  bien  différentes  de  celles  qu'on 
établit  de  nos  jours,  et  surtout  les  canaux  de  cette 
époque  différaient  beaucoup  des  nôtres.  Aujourd'hui 
les  canaux  sont  combinés  de  telle  sorte  que  les  bâ- 
timents qui  naviguent  sur  la  mer  peuvent  y  entrer 
par  des  écluses.  Or,  l'invention  des  écluses  ne  re- Perfenionnemcuis 
monte  qu'au  12.^  ou  au  i5.^  siècle;  elles  ont  été  pré-  p.r 'invention 
cisément  inventées  dans  ces  contrées  :  jusque-là  les 
▼aisseaux  ne  pouvaient  remonter  dans  les  canaux.         des 

.r.  ,l).  «l'i  •        moulins  à  vrnt 

Anteriem^ement  a  1  invention  des  écluses,  on  avait 
sans  doute  imaginé  des  vannes  analogues  à  celles 
des  moulins  à  eau,  pour  empêcher  l'eau  de  la  mer 
d'entrer  dans  les  canaux  et  pour  permettre  à  celle 
des  canaux  de  s'écouler  à  la  mer  basse.  Celte  inven- 
tion date  probablement  de  l'établissement  des  pre- 
miers habitants  :  l'usage  des  moulins  à  eau  date  de 
l'époque  de  Jules-Gîsar;  mais  on  a  la  date  la  plus 
ancienne  qu'on  puisse  assigner  à  l'établissement  des 
polders  par  celle  de  l'établissement  des  moulins  à 
vent,  introduits  en  Europe  à  l'époque  des  croisades. 
•     Jusque-là,  il  est  vraisemblable  qu'une  partie  con-  La  n«iunde«t 

•  1/111  .  ,  r  •  t     •  l'ouvrage 

siderable  du  pays  est  restée  soumise  au  régime  an-  des  phénomènes 
cien ,  sous  lequel  les  marées  pouvaient  faire  libre-  .  ,"»<["«"" 

^  J.  1  al  endiguei 

ment  leurs  incursions.  Ce  sont  les  phénomènes  qui      s<'"«rai 


des  écluses 
et  rintroduction 


endiguement 
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se  sont  passés  Va  tranquillement,  pendant  plus  de 
4000  ans,  sous  le  régime  des  incursions  libres  de 
la  mer,  qui  ont  produit  le  sol  des  Pays-Bas  tel  que 
nous  le  voyons  maintenant.  La  Hollande  endiguée 
n'a  eu  encore  qu'une  très*courte  existence  compara- 
tivement à  celle  qu'a  eue  la  Hollande  ouverte  libre- 
ment aux  marées. 
Les  dignes         C'cst  vcrs  Ic  12.^  sièclc  que  les  digues  ont  com- 
iZl^l^^lZrôit  mencé  à  jouer  un  très-grand  rôle  en  Hollande.  Elles 
versie.2.««ècie.  ^j^^  foumi  Ic  sitc  primitif  de  plusieurs  villes,  qui 

en  ont  pris  leur  nom,  comme  Rotterdam  et  Amster- 
origine      dam  :  Ic  mot  dam  signifie  digue  en  hollandais.  Roi- 

de  Rotterdam  et,i  »i*  .•  i»  .*.  ••* 

d'Amsterdam,  tcrciam  sc  trouvc  a  la  jonction  dune  petite  nviere 
qu'on  appelle  la  Rotte,  avec  la  Meuse;  et  son  nom 
veut  dire  la  digue  de  la  Rotte.  Le  nom  d'Amsterdam 
veut  dire  la  digue  de  l'Amstel.  Cette  ville,  qui  n'était 
encore  qu'un  village  au  12.^  siècle,  a  été  bâtie  sur 
la  digue  de  l'Amstel;  elle  a  été  fortifiée  en  i48a» 
et  s'est  considérablement  développée  à  l'époque  des 
guerres  des  Provinces- Unies  contre  l'Espagne. 

Progrès  niiërieurs.      La  couvcrsion  cu  polders  de  toutes  les  parties  de 
de  la  Hollande  susceptibles  de  dessèchement  n'es 
pas  encore  un  fait  définitivement  accompli  ;  mai 
on  travaille  tous  les  jours  à  le  compléter  par  d 
nouveaux  travaux.  U  y  a  des  parties  qui  n'ont  pat 
encore  été  desséchées  jusqu'à  présent  et  qui  pou 
raient  l'être  sans  danger  :  telle  est,  par  exempl 
Extension      la  mcr  dc  Harlem.  Cette  mer  de  Harlem,  qui  n' 

^3dTHarfem!"  ^^l'un  kc  (ïcau  doucô ,  occupe  aujourd'hui  un  ass 

grand  espace.  Cet  espace  a  été  anciennement  UBt  ^ 
série  de  tourbières,  dont  l'exploitation  a  fait  naîdr^s 
des  étangs.  Les  eaux  de  ces  étangs  ont,  dit-on,  démoK  i 
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les  berges  qui  les  entouraient,  et  ont  ainsi  graduelle- 
ment étendu  leur  lit,  qui  s'est  agrandi  d  une  manière 
étonnante  par  suite  de  rabaissement  dune  digue,  en 
i55o,  près  de  Sparndam.  A  cette  époque  la  mer  de 
Harlem  contenait  seulement  3o4o  journaux  (le  jour- 
nal de  600  ruthen  carrées).  La  mer  de  Leyde^  qui 
était  alors  séparée  de  la  première,  contenait  2176 
journaux;  la  mer  de  Spiering  85o,  et  la  mer  yieille 
520;  en  tout  6585  journaux.  Ces  mers,  réunies  en 
une  seule,  contenaient  déjà  en  1591  12,375  jour- 
naux; en  1647,  1 7*^82  journaux;  en  1689,  18,100 
journaux;  en  174^,  i9,5oo  journaux,  et  en  1769, 
en  y  comprenant  les  marais ,  qui  ne  forment  pres- 
que avec  elle  qu  un  seul  tout,  environ  3o,ooo  jour- 
naux ou  1 5,000  hectares.  Dans  ces  derniers  temps  on 
a  cbercbé  à  prévenir,  par  1  élévation  des  digues,  une 
extension  encore  plus  grande  de  cette  masse  deau 
douce.  * 

Le  lit  de  la  mer  de  Harlem,  dans  sa  partie  la  saprofondeu 
plus  profonde,  est  à  4  mètres  au-dessous  du  plan 
général  de  comparaison  des  cotes  de  nivellement  de 
la  Hollande;  la  profondeur  moyenne  ne  dépasseras 
-3  mètres  au-dessous  du  même  zéro.  Les  eaux,  en 
idbpersant  les  débris  de  cette  tourbe  qui  s'est  sans 
<4doute  en  partie  décomposée,  en  ont  étendu  la  ma- 
nière sur  leur  fond,  où  elle  forme  une  couche  argi- 
leuse éminemment  propre  à  la  culture;  mais  c'est 
na  sol  assez  bas,  assez  difficile  à  protéger. 

Déjà  avant  l'année  1778  on  avait  conçu  le  projet        s«n 
^assécher  cette  région  au  moyen  de  machines  a  va-       p,ojeië. 
peur.  La  chose  parait  être  au  moment  de  s'exécuter, 

1.  Von  Hoff,  ouvrage  cité,  tome  1/%  page  849. 
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et  la  mer  de  Harlem  doit  bientôt  clispai^iti-e  des 
cartes  géographiques.  On  avait  eu  l'idée  de  com- 
mencer l'assèchement  en  faisant  un  canal  à  trayCTS 
les  dunes.  Comme  les  oscillations  de  la  marée  sont 
plus  considérables  dans  la  mer  qui  borde  extérieu- 
rement les  dunes  que  dans  le  Zuyderzée,  on  croyait 
pouvoir  y  faire  écouler  les  eaux;  mais  au  moyen  de 
machines  à  yapeur  on  asséchera  beaucoup  plus  bas 
encore. 

La  cote  de  la  surface  moyenne  de  l'eau  dans  les 
canaux  qui  couperont  le  fond  de  la  mer  de  Harlem 
après  son  dessèchement  sera  de  4>™9^  ^  ^  mètres 
au-dessous  du  zéro  des  cotes  de  nivellement.  Gela 
fera  plus  de  7  mètres  au-dessous  des  plus  hautes 
marées  à  Katwyk. 

La  mer  de  Harlem ,  telle  qu  on  la  dessèche  au- 
soa  doséchemeni  jourd'hui ,  y  compris  le  Spieringmeer,  a  une  super- 
d'wéTuJôl  fi^^^  d^  18,100  hectares  (181  kilomètres  carrés)  » 
l'endiguement  de  la  mer  de  Harlem  a  un  dévelop- 
pement d'environ  9  lieues  marines  ou  5o,ooo  mètres; 
le  nouveau  canal  de  dérivation  vers  Katwyk  a  une^ 
longueur  d'environ  9000  mètres. 

On  a  calculé  que  le  dessèchement  de  la  mer  d 
Harlem  exigerait  la  construction  de  114  moulins  h 
vent;  mais  qu'il  pourra  s'effectuer  plus  économiqu 
ment  au  moyen  de  6  machines  à  vapeur  de  200  ch 
vaux  chacune,  employées  à  mouvoir  des  pompes. 

II  y  a  déjà  plus  de  60  ans  qu'on  parle  de  Téta 
blissement  de  machines  à  vapeur  pour  assécher  1 
mer  de  Harlem;  mais  on  hésitait  encore  sur  1 
meilleure  manière  de  les  appliquer.  Dans  sa  séanc 
du  18  mai  i844»  1*'^  Société  hollandaise  des  sciencer-^ 
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larlem  a  décerné  une  médaille  d  or  à  un  Mémoire 

M.  Fijnje,  ingénieur  en  chef  des  ponts  et  chaus- 

îs  à  Nimègue,  sur  le  choix  des  machines  à  em- 

3yer  pour  le  dessèchement  de  la  mer  de  Harlem 

r  la  vapeur. 

Le  dessèchement  prochain  de  ce  grand  lac  a  en- 

gé  la  même  société  à  proposer,  pour  le  sujet  d'un 

ix  à  décerner  en  i845,  la  question  de  savoir  : 

lelles  sont  les  observations  physiologiques  et  phy- 

[iies  dont  ce  dessèchement  fournira  l'occasion ,  et 

mment  il  faut  se  préparer  pour  être  à  même  de 

i  bien  faire? 

Deux  amas  d'eau,  semblables  à  la  mer  de  Har-       Autres 

m,  la  mer  de  Diem  et  la  mer  de  Beilm^  dans  TAm-    '  "poLibi^r  * 

îlland,  ont  été  anciennentent  desséchés  et  mis  en 

leur,  de  même  qu'un  lac  autrefois  très-remar- 

lable  de  la  Nord-Hollande,  le  lac  de  Beemst^;  et 

est  probable  qu'on  réussira  à  conquérir  beaucoup 

iutres  terrains  sur  les  lacs  et  les  bras  de  mer  de  la 

allande. 

La  Hollande  touche  peut-être  à  une  époque  de 

ogres  plus  développé  encore,   dans  laquelle  on 

Ussera  l'assèchement  beaucoup  plus  loin  au  moyen 

J  machines  à  vapeur.  On  pourrait  aussi,  à  l'aide 

ce  puissant  auxiliaire,  élever  le  sol  des  Pays-Bas 

se  servant  d'un  procédé  très-connu,  appelé  le  col- 

ttage, 

:  L'auteur  anonyme  d'un  ouvrage  hollandais,  in-     Les  digues 

lié  :  Natuure  en  Waterloopkiinclige  Grondrege-  ^^l^^llZZl 

^  soutient  que  la  manière  dont  les  habitants  des       ^'^^'''^ 

1  t      r    \  f  1  *""  Pays-Bai. 

►^'s-Bas  ont  cherche  à  protéger  leurs  terres  contre 

-  Von  Hoff,  ouviagc  cilc,   lomc  I.*%  page  350. 
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les  eaux  par  l'endiguemeat^  a  été  pour  ce  pays  la 
cause  d'une  décadence  inévitable.   Il  montre  que 
Tendiguement  des  fleuves  concentre  le  limon  et  le 
sable  quils  charrient  dans  leur  lit  et  dans  leurs 
embouchures;  que  par  là  le  fond  de  leur  lit  se 
trouve  élevé,  et  leurs  embouchures  encombrées  de 
bancs  de  sable,  ce  qui  fait  que  la  terre,  qui  ne  reçoit 
plus  aucun  accroissement  par  le  limon  des  fleuves, 
demeure  toujours  basse,  et  qu'on  se  trouve  dans  la 
nécessité  d'élever  continuellement  des  digues;  déjà, 
dit-il ,  l'eau  d'un  grand  nombre  de  canaux  se  trouve 
à  un  niveau  plus  élevé  que  les  terres  adjacentes;  c'est 
là  ce  qui  amène  la  possibilité  d'irruptions  épouvan- 
tables, telles  que  celle  du  Biesbosch  et  plusieurs 
autres.  Cet  auteur  cite  à  ses  compatriotes  l'exemple 
des  Égyptiens,  qui  n'ont  pas  endigué  leur  Nil,  mais 
qui ,  en  distribuant  sur  une  grande  partie  du  pays 
l'eau  de  ses  inondations,  y  répartissent  en  même 
temps  le  limon  dont  elles  sont  chargées,  et  par^'là^ 
élèvent  le  niveau  des  terres  d'une  quantité 
égale  que  possible  à  l'élévation  du  lit  lui-même, 
fleuves  des  Pays-Bas  n'ont  pas  de  crues  périodiqui 
comme  celui  de  l'Egypte,  mais  l'auteur  croit  qi 
les  eaux  de  l'hiver  pourraient  y  être  employa 
comme  le  sont  en  Egypte  celles  provenant  des  ctixi 
périodiques  du  Nil.  '*  ^ 

Dans  l'état  actuel  des  choses ,  les  eaux  des  rivière - 
trop  resserrées  par  des  digues  ne  déposent  même 
complètement  leurs  sédiments;  leurs  eaux  sont  ei 
traînées  dans  la  mer  avec  une  partie  considérai»!^ 
du  limon  qu'elles  charrient  :  elles  y  font  naître 

1.  Von  Hoff,  ouvrage  cilc;  tome  1.®%  page  350. 
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bancs  de  vase  à  de  grandes  dislances  des  embou- 
chures. Près  des  côtes  il  ne  se  fait  guère  que  des 
accumulations  de  sable,  et  encore  la  forme  des  bancs 
et  des  plages  de  sable  change  très-peu;  seulement 
le  sable  s'accumule  et  forme  des  dunes  qui  empiètent 
sur  l'intérieur  du,  pays.  Les  dépôts  vaseux  vont  com- 
bler des  dépressions  lointainaires  dans  le  fond  de  la 
mer  du  Nord,  ou  bien,  repoussés  par  le  mouvement 
des  vagues,  ils  concourent  à  combler  les  lagunes 
demi-ouvertes  qui  existent  derrière  les  tronçons  du 
cordon  littoral ,  ainsi  que  nous  l'avons  indiqué  pour 
les  côtes  de  la  Frise;  mais  il  ne  s'en  dépose  pas  sur 
les  plages  toujours  sablonneuses  du  cordon  littoral. 
Cest  pour  cela  que  ces  plages  sont  fréquentées  en 
mille  endroits  pour  les  bains  de  mer  :  à  Dunkerque, 
à  Ostende,  à  Domburg,  à  Scheweningen ,  etc.,  tandis 
que  dans  les  eaux  intérieures  on  ne  prendrait  que 
des  bains  de  vase. 

Avant  que  les  embouchures  des  rivières  fussent 
J'esserrées  par  des  digues,  les  sédiments  avaient  bien 
plus  de  facilité  encore  pour  s'y  déposer,  et  il  en 
passait  beaucoup  moins  à  travers  les  ouvertures  du 
Cordon  littoral.  On  pourrait  faire  servir  les  digues        on 

À  •  ^      1  •         1  •!  '      pourrait  se  servir 

•*  Soustraire  a  la  mer  une  partie  de  ce  tribut  pre-      de  digne. 
^ieux,  et  à  le  fixer,  par  le  moyen  du  colmattage,    ^2\!2J^Z' 
*Ur  la  surface  même  de  la  Hollande. 

Ijorsqu'une  rivière  ou  un  bras  de  mer  est  bordé 
P^i*  des  digues,  l'essentiel  est  que  les  eaux,  si  elles 
^Oaient  malheureusement  rompre  ces  digues ,  ne  se 
Précipitent  pas  en  trop  grande  quantité  dans  l'inté- 
^iexir  du  pays;  car  alors  la  nécessité' de  retirer  ces 
^Vix  donne  un  travail  énorme  aux  moulins  à  vent. 
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Afin  de  rendre  cet  accident  plus  difficile,  on  établit 
une  seconde  digue  en  amère  de  la  première,  et  on 
réunit  même  ces  deux  digues  entre  elles  par  des 
digues  transversales  qui  divisent  toute  la  zone  in- 
termédiaire en  une  série  d'oeillets.  Ces  oeillets,  con- 
struits ainsi  par  mesure  de  précaution,  pourraient 
aussi  servir  au  colmattage,  opération  qui  serait,  ex- 
trêmement importante  pour  tout  le  paysj  car  die 
aurait  pour  effet  de  transformer  tout  l'espace  occupé 
par  les  œillets  en  une  énorme  digue  d'une  largeur 
égale  à  l'intervalle  des  deux  digues  primitives..  En 
effet,  lorsque  les  rivières  sont  très-chargées  de  sédi- 
ments, lorsque  leurs  eaux  sont  très-bourbeuses,  on 
peut  laisser  entrer  de  l'.eau  dans  ces  différents  œilléis 
et  l'y  laisser  reposer  j  quand  elle  est  bien  clarifiée^ 
on  peut  l'enlever  au  moyen  des  machines  d'épui- 
sement, et  en  renouvelant  cette  opération  d'année 
en  année,  on  finirait  par  combler  entièrement  les 
œillets. 

Maintenant  que  l'on  a  la  ressource  des  machine^ 
à  vapeur,  on  pourrait  multiplier  beaucoup  ces  ope 
rations.  Après  avoir  élevé  le  sol  situé  entre  les  deu:: 
digues;  on  pourrait  élever  ensuite  une  troisiènft. 
digue  en  arrière  de  la  seconde,  et  de  cette  manièir 
on  élèverait  finalement  le  sol  de  la  Hollande  toua 
entière  jusqu'à  un  niveau  égal  à  celui  des  plu: 
hautes  marées. 
Impossibilité  L'emploi  judicieux  de  tous  ces  moyens  combin«^ 
de  faire  reculer  la  permettrait  d'améHorcr  beaucoup  encore  l'état  ph^ 
sique  des  Pays-Bas  3  mais  s'établir  en  dehors  de  J 
digue  naturelle  que  la  mer  s'est  créée  à  elle-mênd 
en   amoncelant  sur  ses  bords  le  sable  des  dun^» 


mer. 
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se:K:*-ait  une  œuvre  bien  autrement  difficile.  Aussi, 
n*^st-il  pas  à  présumer  qu'on  parvienne  jamais  à 
pMT^ndre  pied  dans  la  mer  du  Nord.  Vous  savez 
coxnbien  a  été  coûteuse  la  construction  de  la  digue 
d^    Cherbourg.  Cependant  cette  digue,  destinée  à 
fenner  une  petite  baie,  se  trouve  dans  une  localité 
e^ctrémement  favorable.  On  peut  boucher  par  des 
digues  les  ouvertures  que  présente  la  ligne  des  dunes, 
conune  on  Fa  fait  à  Ostende  et  en  quelques  autres 
points^  mais  vouloir  faire  reculer  la  mer  sur  une 
loxigueur  aussi  grande  que  celle  du  cordon  littoral 
de  la  Hollande,  qui,  du  cap  Blanc  nez,  près  de 
Calais,  à  l'île  de  Wrangeroog  présente  un  dévelop- 
pement de  5o6  kilomètres ,  serait  évidemment  une 
eritreprise  supérieure  aux  forces  humaines. 

Vous  voyez  clairement  ici  la  différence  entre  les     Différ«,ce 
pliénomènes  intérieurs  et  les  phénomènes  extérieurs.  ,     ^°^'* , 

-*-  1  les  phéiunn«nes 

A.  l'intérieur,  les  hommes,  avec  des  capitaux  suffi-      «teneur. 
^^uis,  peuvent  modifier  en  grande  partie  l'état  des      mtérieur,. 
choses  à  leur  gré  :  il  n'en  est  pas  de  même  à  l'exté- 
ï^ieur. 

Il  se  passe  cependant  aussi  quelquefois  dans  Tinté-     irruption, 
ï'ieur  du  cordon  littoral  des  phénomènes  supérieurs    Jr\l\TL» 
^   toutes  les  forces  humaines.  Ainsi  la  Hollande  a      p«y«-B«« 
^t^  exposée  à  plusieurs  grandes  incursions  de  la  mer. 
^est  là  un  phénomène  extrêmement  remarquable. 

Du  temps  des  Romains,  et  avant  le  6.^  siècle  de     Formation 
*'èi-e  chrétienne,  le  littoral  de  la  Flandre  était  occupé  '"  ';ZTJ^  '' 
^^  partie  par  des  bois,  et  en  partie  par  des  pàturaces.     «"i»"rd'h«i 
'^^TS  le  5.^  siècle,  la  mer  fît  irruption  à  travers  les 
^^Xiies^  et  forma  derrière  ce  rempart  des  lagunes 

1.  Ljell,  Principles  of  geology  ;  6.*  édition  5  lonîc  U,  page  88. 
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considérables  qui  se  sont  remplies  de  vase.  Cette  vase 
porte  la  trace  de  son  origine  :  on  y  trouve  des  co- 
quilles marines.  On  est  parvenu  à  reconquérir  ces 
terrains  par  des  digues,  et  on  voit  des  espaces  assez 
considérables,  soit  dans  les  environs  deNeuport,  soit 
dans  le  département  du  Nord,  qui  ne  peuvent  être 
cultivés  que  parce  qu'ils  sont  entourés  de  digues  sou- 
mises à  un  régime  analogue  à  celui  de  la  Hollande. 
Quelques  auteurs  croient  que  du  temps  de  César 
les  îles  de  la  Zéelande  étaient  unies  entre  elles  et 
ne  formaient  qu'un  seul  tout^  mais  il  est  difficile 
empiétement.  Je  trouvcr  sur  ce  point  des  documents  précis.  Les 

Oes  bras  de  mer  de      .  ..  r»*li  i 

la  Zéelande.  cbaugements  dans  la  conuguration  du  sol  sont  de- 
venus beaucoup  plus  sensibles  en  Hollande  depuis 
rétablissement  d'un  système  général  de  digues;  il  es 
difficile  qu'on  ait  des  notions  exactes  sur  ceux 
sont  arrivés  à  l'époque  où  chaque  grande  marée  en 
vahissait  librement  la  plus  grande  partie  du  pays. 

Il  paraît  certain,  cependant,  que  dans  laoné 
i557  une  inondation  détruisit  i4  villages  à  Toue^' 
du  canal  appelé  le  Hont^  dans  la  Flandre  hollaim. 
daise.  Plus  tard,  en  i532,  les  flots  ont  emporté  1 
partie  orientale  de  l'île  de  Sud-Beveland  avec  u 
grand  nombre  de  villages  et  les  villes  de  Borselen 
deRemenvale,  sur  la  rive  gauche  de  l'Escaut  orientât. 
De  même,  sur  l'île  de  Nord-Beveland,  elles  ont  enl^ 
dans  les  irruptions  de  i63o  et  i532,  le  village 
Campcn,  qui  faisait  face  à  la  ville  de  Terveer,  et  1 
ville  de  Kortgene.  L'île  d'Orisant,  qui  se  trouvait 


1.  Voa  IIofF,  ouvrage  cite,  tome  I.",  page  318. 

2.  Dr.  Mamij  Mémoires  de  Bruxelles,  a.  a.  O.  S.,  115,  c^i  ■'^ 
j)av  M.  de  Hofï",  ouvrage  cité,  lome  I/%  page  317. 
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nprd-est  de  celle  de  Nord-Beveland ,  et  qui  s  étendait 
jusqu'à  Zirikzée,  a  été  emportée  par  les  vagues  en 
1668.  L'île  de  Schouwen  s'étendait  autrefois  plus  loin 
au  sud  qu'aujourd'hui,  et  l'Escaut  oriental,  qui  la 
sépare  du  Nord-Beveland  était  si  peu  large,  que  les 
habitants  des  deux  îles  pouvaient  se  parler  d'une 
rive  à  l'autre;  mais  les  flots  ont  enlevé  peu  à  peu 
tant  de  terrain ,  que  le  fleuve  a  maintenant  un  mille 
hollandais  de  largeur.  La  ville  de  Bommens,  sur  la 
cote  septentrionale  de  l'île  de  Schouwen,  a  été  com- 
plètement détruite  par  les  vagues.  ^ 

Plus  haut,  sur  le  cours  des  rivières,  nous  devons     Formation 

surtout  remarquer  les  changements  considérables 

qu'a  subis  la  région  immédiatement  au-dessus  de 

Oordrecht,  nommée  Sud-hoUandische-Jf^aard.  Déjà 

depuis  longtemps  les  eaux  réunies  du  Waal  et  de  la 

MLeuse  l'avaient  menacée  de  leurs  ravages,  qu'elles 

avaient  même  en  partie  réalisés.  Par  exemple,  elles 

avaient  détruit  le  village  de  Waal,  qui  est  encore 

oaentionné  dans  des  titres  de  1 064*  Dans  l'année  1421, 

J®  49  novembre,  le  fleuve  renversa  complètement  la 

di§ue  sur  sa  rive  gauche  {das  alte  TVlel)^^  précipita 

P^f  la  brèche  vers  l'embouchure  appelée  Hariogvliet, 

^^  produisit  la  grande  nappe  d'eau  appelée  Bieshosch, 

H}^x  s'étend  depuis  Gertruidenberg  jusqu'à  l'île  de 

-'-'Ordrecht.  La  région  ainsi  inondée,  nommée  aupa< 

**^*Vant  Bergse-f^eld,  contenait  71  villages,  dont  22 

®^XiLt  restés  sous  les  eaux  :  longtemps  après  on  pou- 

^^it  encore  y  reconnaître  leurs  clochers.  Une  petite 

P^ï'tie  de  la  contrée  inondée  près  de  Dordrecht  a  été, 

P^ï  degrés,  élevée  de  nouveau,  puis  environnée  de 

X,  Von  HofF,  ouvrage  cité,  tome  l.*^^,  page  322. 
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digues,  et  elle  forme  aujourd'hui  une  île.  On  attri- 
bue cette  grande  irruption  à  ce  que  les  eaux  étaient 
trop  resserrées  dans  la  contrée  dont  il  s'agit  par 
l'endiguement  du  district  sur  la  rive  droite  du  Mer- 
wede,  et  on  n'a  pas  reconquis  le  terrain  complète- 
ment, parce  qu'on  a  craint  que,  si  on  resserrait  de 
nouveau  la  Meuse,  la  mai'ée  ne  reprît  assez  de  force 
pour  reproduire  un  phénomène  analogue.  Ce  chan- 
gement a  eu  une  grande  influence  sur  le  r^ime 
des  eaux  dans  cette  partie  des  Pays-Bas  ^  On  a  laissé 
les  eaux  en  possession  d'une  partie  des  terrains  en- 
vahis, et  c'est  un  de  ces  cantons  qui,  quoique  sub 
mergés  pendant  les  grandes  marées,  peuvent 
fauchés. 

Plus  loin  encore  dans  l'intérieur  l'île  de  Grà/Zi 
vs^erty  dans  le  Leck-,  non  loin  de  Houten,  qui  con 


tinue  à  être  mentionnée  jusque  dans  des  documentiL^ 

de  l'année  1 228,  a  été  détruite  depuis  cette  époque  » 

Formation         Mais  la  plus  rcmarquablc  des  irruptions  que  k^  a 
duznydenée.   ^^^^  ^  faitcs  cu  Hollandc,  est  celle  qui  a  formé  "^Le 

Zuyderzée.  Cette  vaste  lagune  n'a  pas  toujours  exis~vé 
avec  la  forme  qu'elle  nous  présente  aujourd'hui.  ; 
dans  l'origine  c'était  un  lac  qui  ne  communiquaK.it 
pas  avec  la  mer,  il  s'appelait  le  lac  FleçOy  ou  cf3u 
moins  ce  lac  occupait  la  position  qu'occupe  aujoiiiHr- 
d'hui  la  partie  méridionale  du  Zuyderzée,  c'est — à- 
dire  la  partie  la  plus  avancée  dans  les  terres  ««du 
grand  golfe  qui  sépare  la  Hollande  de  la  Frise,      la 
partie  située  au  sud  de  la  ligne  tirée  de  StaveréE3  à 
Enkhuysen. 

1.  Von  lïofT,  ouviage  cité,  tome  I.*^%  page  325. 

2.  Idem,  tome  1.*"%  page  347. 
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Pomponius  Mêla  le  décrit  comme  un  lac  au  mi- 
lieu des  terres,  et  d'après  cet  auteur  il  avait  été 
formé  par  l'inondation  de  quelques  terrains  bas 
que  les  eaux  du  Rhin  avaient  envahis.  Pline  ne 
donne  aucun  nom  à  ce  lac,  mais  il  mentionne  son 
existence,  ou  plutôt  celle  de  plusieurs  lacs  qui  au- 
raient existé  dans  la  même  contrée.  Tacite  parle 
aussi  de  ces  lacs.  L'Yssel  tombait  dans  ces  eaux 
intérieures ,  et ,  continuant  son  cours  au  delà , 
atteignait  la  mer  du  Nord  entre  les  îles  appelées 
aujourd'hui  Vlieland  et  ter  Schelliog.  La  première 
Élisait  alors  continuité  avec  celle  du  Texel,  et  celle- 
ci  avec  la  Nord-Hollande,  les  canaux  de  séparation 
a'ayant  pas  encore  été  creusés  par  la  mer. 

JLes  envahissements  successifs  par  lesquels  ces  lacs 
et  une  grande  partie  des  territoires  adjacents  furent 
transformés  en  un  grand  golfe,  commença  dans  les 
premières  années  et  se  compléta  vers  la  fin  du  1 3.*" 
siècle.  Alting  donne  la  relation  suivante  du  phéno- 
mène d'après  des  documents  manuscrits  des  abbés 
de  Worcum,  Emo  et  Manco,  contem|)oraiDS  de  l'évé- 
uement  «Dans  l'année  i2o5,  l'île  appelée  aujour- 
d'hui Wieringen,  au  sud  du  Texel,  n'était  pas  en- 
<;ore  détachée  de  la  terre  ferme.  Dans  les  années 
1219  en  janvier,  1220  à  trois  reprises  différentes, 
1321   en  janvier  et  septembre,  1^46  en  octobre, 
1 249  en  décembre,  et  1 2  5 1 ,  se  succédèrent  de  grandes 
inondations  venues  du  nord,  par  l'effet  desquelles  le 
golfe  au  nord-ouest  du  lac  jP/ero  se  trouva  agrandi. 
L'île  de  Wieringen  fut  détachée  du  continent  par 
la  démolition  des  terres  circonvoisines,  et  la  mer 
prépara  la  rupture  de  l'isthme  qui  joignait  la  Frise 
I.  20 
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(aujourd'hui  la  Nord-Hollande)  au  comté  de  Sla?e- 
ren  (dans  la  Frise  occidentale  actuelle),  isthme  qui 
n  était  trayersé  que  par  le  canal  de  décharge  des 
eaux  réunies  de  TYssel  et  du  Rhin  (si  même  ce 
canal  existait).  La  rupture  complète  de  cet  isthme 
s'opéra  enfin,  soit  pendant  les  grandes  marées  qui, 
en  1283,  se  succédèrent  durant  plusieurs  jours  con- 
sécutifs, soit  dans  le  cours  des  années  suivantes;  car 
on  possède  des  documents  établissant  que  du  temps 
du  comte  Florentinus  V,  qui  régna  de  1^56  à  12961 
Médemblick  se  trouvait  déjà  sur  le  rivage  d'un  golfe» 
et  que  dans  l'année  1 297  la  mer  s  étendait  au  sud 
de  Staveren.  ''  '  Le  terrain  de  l'isthme  était  naturel- 
lement très-bas;  la  mer,  en  faisant  irruption,  parait 
en  avoir  encore  abaissé  le  niveau  au  point  de  pou- 
voir le  couvrir  à  présent  sur  toute  sa  laideur  à  la 
marée  haute.  Cependant  il  y  est  resté  de  nombreux^ 
hauts-fonds;  c'est  ce  qui  fait  que  les  grands  vaisseaux: 
ont  de  la  peine  à  arriver  jusqu'à  Amsterdam. 
Formation         L'cmbouchurc   de   TEms   présente   une   grande 
lagune,  le  DoUhrt,  formée  aussi  par  une  irruptioi 
de  la  mer.  Du  temps  des  Romains  ce  golfe  n'existait 
pas  encore.  L'Ems  se  déchargeait  alors  dans  la 
par  deux  ou  trois  embouchures.  Le  Dollart  occu] 
la   place  où  se  trouvait  dans  ces  temps  reculés  li 
Reidenland  {terra  reidensium).  Une  grande  maré^  ^ 
survenue  le  jour  de  JNoèl  de  l'année  1277,  commençât- 
l'envahissement  de  cette  terre.  Dans  les  années  1 379  9 
1 280  et  1 287,  de  grandes  marées  produisirent  encojr^^ 
de  nouvelles  invasions ,  et  la  destruction  fit  constanoi. — 
ment  de  nouveaux  progrès  pendant  plusieurs  siècles 

1.  Von  Hoff,  ourragc  cite ,  tome  I.*',  page  355. 
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£11  i5o7  il  restait  encore  quelque  chose  de  la  ville 
assez  importante  de  Torum,  Ce  ne  fut  qu'en  lÔSg 
qu'on  commença  à  élever  du  côté  de  la  terre  une 
digue  assez  forte  pour  prévenir  les  empiétements 
ultérieurs  de  la  mer.  La  région  qu  elle  avait  dévorée 
contenait,  outre  la  ville  de  Torum,  60  bourgs,  villages 
ou  abbayes,  les  plus  riches  de  la  Frise,  et  le  rivage 
avait  reculé  de  i3,ooo  pas.  Deux  cours  d'eau,  qui 
airrosaient  cette  terre i  la  Tiam  et  V Esche,  ont  été  par 
effacés  du  catalogue  des  rivières.  Le  nouveau  golfe 


de  U  Jahdcb 


av^ait  une  surface  d'environ  6  milles  d'Allemagne 
eaiTrés  (355  kilomètres  carrés);  mais  son  étendue  a 
étjé  diminuée  par  le  dépôt  de  nouveaux  terrains, 
ijiai  occupent  déjà  5  %  milles  d'Allemagne  carrés 
(a 02  kilomètres  carrés),  et  par  là  le  village  de  Bunda 
^1:11,  pendant  les  deux  siècles  immédiatement  posté- 
^'îcurs  à  la  première  catastrophe,  avait  joui  d'un  bon 
port,  se  trouve  de  nouveau  à  une  lieue  du  rivage.* 

Le  phénomène  qui  a  donné  naissance  au  DoUart     Formation 

®  est  reproduit  sur  le  côté  oriental  de  la  seigneurie  de 

^euer  dans  la  Jahde.  Ce  golfe,  qui  a  une  surface  de  3 

'^^illes  carrés  d'Allemagne  (176  kilom.  carrés),  est 

^Ussi  de  nouvelle  origine;  après  quelques  irruptions 

P^liminaires,  il  fut  définitivement  formé  en  1218. 

'^pendant  diverses  localités,  qui  se  trouvaient  au- 

P^l*avant  dans  l'espace  qu'il  occupe  aujourd'hui, 

^^t  continué  à  être  habitées  jusqu'en  1 422.  En  i5i  1 

^*^e  grande  marée  dévora  plusieurs  paroisses  du 

*^illiage  de  Huslringen,  et  en  i65i  des  terres  ont 

^^core  été  entraînées.  ^ 

X.  Von  HofF,  ouvrage  cite,  tome  L",  page  359. 
^.  Idem,  ibid,,  page  361. 
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Ces  irruptions  de  la  mer  ont  donc  été  des  phé- 
nomènes extrêmement  fréquents  dans  les  Pays-Bas. 
Elles  se  sont  reproduites  dans  ces  contrées  pendant 
plusieurs  siècles  successifs.  La  mer  n'a  pu  pénétrer 

le  cordon  littoral,  aiusi  ddus  l'cnceinte  protégée  par  le  cordon  littoral 
sans  y  produire  quelques  brèches;  elle  tend  même 
à  le  faire  reculer,  et  on  remarque  qu'en  général, 
la  mer  ronge  la  côte  occidentale  et  septentrionale 
de  la  Hollande;  mais  les  changements  qu'elle  y  a 
produits  sont  bien  moins  sensibles  que  ceux  que — 
ses  eaux  ont  fait  naître  dans  l'intérieur  du  pay&_ 
Les  changements  de  la  côte  seraient  à  peine  sensibles 
sur  la  carte,  tandis  que  la  configuration  de  plusieur^B 
contrées  de  l'intérieur  s'y  trouve  changée  totale — 
ment.  Cependant  les  effets  produits  par  l'action  d^s 
la  mer  sur  le  cordon  littoral  sont  en  eux-même^ 
très-remarquables,  et  je  dois  aussi  vous  les  faire  coa— 
naître. 

Ile  de  Kadzaod.  Dc  i ']  o5  à  i '] ^6  Fîlc  dc  Kadzaud  a  perdu  plojs 
de  looo  klafter  (2000  mètres)  de  ses  dunes.  ^ 

lie  de  waicheren.  Daus  l'île  dc  Walchcrcn ,  près  de  Westcapelle» 
la  mer  a  emporté  les  dunes  et  une  portion  de  côto 
considérable^.  Il  paraîtrait  cependant  quelle  a  em- 
piété  plus  encore  sur  le  reste  des  côtes  des  Pays-Bas 
que  sur  celles-ci ,  car  la  partie  de  l'île  de  Waleherea. 
voisine  de  Westcapelle  fait  saillie  sur  la  ligne  géné- 
rale des  rivages. 

schmeningen.  D^us  Ic  viUagc  dc  Scheweningcn,  situé  près  d^ 
La  Haye,  dans  un  intervalle  des  dunes,  la  mer  ^^ 

1.  Tob.  Bergmann,  Phjrs.  Beschr,  derErdkugel,  2  Th,,  %.  \&^9 
cité  par  M.  de  HofT,  ouvrage  cité^  tome  I.'%  page  317. 

2.  Von  Hoff,  ouvrage  cité,  tome  I.*',  page  322. 
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enlevé  ime  certaine  largeur  de  la  côte  et  des  dunes, 
de  manière  que  l'église,  qui  était  originairement 
auœntre  du  village,  se  trouve  maintenant  près  de 
la  plage.  Une  seule  grande  marée  a  enlevé  la  moitié 
du  village  dans  l'année  1 570. 

Le  clocher  du  village  de  Katwyk,  près  de  Leyde,  ^•«wyk. 
se  trouvait  autrefois  loin  de  la  mer.  Il  est  mainte- 
nant près  du  rivage,  et  depuis  Tannée  1719  jus- 
Çtt-au  moment  où  Bergmann  a  écrit  sa  Géographie 
physique,  la  mer  avait  empiété  de  plus  de  100  klaf- 
ter(200  mètres)  sur  les  terres;  deux  rues  de  Katwyk 
avaient  été  emportées.  Près  de  l'emplacement  de  ce 
^lage  se  trouvait  autrefois  le  fort  romain  appelé 
^trx  britannica  (het  Huis  te  Briiien)^  dont  la  con- 
^traction  est  rapportée  à  l'empereur  Claude.  Les  fon- 
dements de  ce  château  se  trouvent  actuellement 
dans  la  mer,  où  on  les  a  encore  aperçus  récemment 
a  environ  600  pas  de  Katwyk. 

L'invasion  de  la  mer  dans  le  Zuyderzée  pendant 
le  i5.®  siècle  a  été  l'occasion  de  beaucoup  de  chan- 
gements dans  les  contours  de  la  terre  ferme  et  des 
fies;  non  -  seulement  des  terres  ont  été  détruites, 
Biais  d'autres  ont  été  créées.  Il  s'opère  encore  des 
^modifications  continuelles;  mais  la  mer,  dans  l'état 
actuel  des  choses,  semble  avoir  plus  de  tendance 
SOT  cette  ligne  à  détruire  qu'à  créer.  Il  paraît  que  Action  de  u  mer 
plusieurs  des  îles  qui  protégeaient  les  côtes  de  la  i^i,^,^*"^^^^^^, 
Prise  ont  été  emportées  par  la  mer.  Pline  comptait    ie«c*»«dcu 
nngt-trois  îles  entre  le  Texel  et  l'embouchure  de 
'Eider,  sur  les  côtes  du  Holstein.  Aujourd'hui,  dans    uur nombre 

_A  >.  1_*  ••  diminué  depuis 

e  même  espace,  on  nen  trouve  plus  que  seize,  qui  ivpoque de pune. 
ont  :  1.°  le  Texel  y  2°  P^lieland,  5.°  ter  Schellingy 
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^°jélmeland,  5.*"  Schiennonnikoog,  6."* Bosch,  7.**  Bot" 
twn,  8.**  Borkum,  9."  Juist ,  1  o.*"  NordernejTy  11-**  Batr 
trum,  12.°  Langeroog,  i3.°  Spikeroogs  i4-**  f^ron- 
geroog,  16.°  Neuwerk,  16.°  Helgoland.  Cependant, 
de  ces  seize  îles,  ]es  deux  premières,  du  temps  de 
Pline,  étaient  encore  unies  à  la  Hollande,  et  ne 
pouvaient  compter  au  nombre  des  îles. 
Le  Texei  Lc  flcuvc  Flci^o ,  qui  sortait  du  lac  de  ce  nom, 

q„«        OU  tombaient  une  partie  des  eaux  du  iibia  et  qui, 

^*dI^z«df^*r*'"P^*'  conséquent,  était,  à  proprement  parler,  une 
branche  du  Rhin,  paraît  avoir  eu  son  embouchure, 
à  l'époque  des  Romains,  dans  remplacement  du  canal 
qui  sépare  aujourdliui  les  îles  de  Vlieland  et  de  1er 
Schelling.  Il  parait  aussi  que  les  deux  passages  qni 
existent  aujourd'hui  au  nord  et  au  sud  de  l'île  de 
Texel  ont  été  produits  depuis  lors  par  des  irrup- 
tions de  la  mer.  Auparavant  le  Texel  se  joignait 
d'une  part  à  la  Nord-Hollande,  et  de  l'autre  à  Vlie- 
land. L'ancienne  bouche  du  Fleço ,  entre  Vlieland 
et  ter  Schelling,  a  été  elle-même  fort  élargie,  et  la 
mer  a  enlevé  des  parties  considérables  de  l'île  de 
Vlieland,  et  notamment  le  village  de  West -Vlieland 
tout  entier.  * 
Changement.        Lcs  llcs  dc  Borkum  {Burchanà)^  d! Juist  et  l'an- 

plrtud'qaw-rje!  cieunc  îlc  dc  Bant ,  en  avant  de  l'embouchure  de 
des  lies  TEms,  paraissent,  dit  Âlting,  avoir  été  unies  autre- 
fois et  n'avoir  été  séparées  l'une  de  l'autre  par  la  mer 
qu'à  une  époque  récente  Borkum  a  une  demi-lieue 
de  largeur  du  sud  au  nord,  et  une  lieue  et  demie  de 
longueur  de  l'ouest  à  l'est  ;  elle  doit  avoir  eu  à  une 

1.  Le  Franc  de  Berklej,  ÎJ^  partie,  page  215,  cité  par  M.  de 
Hoff,  ouvrage  cité,  tome  L",  page  366. 


époque  antérieure  1 2  à  16  milles  carrés  d'Allemagne 
de  superficie.  Récemment  encore  on  a   reconnu 
Texistence  de  constructions  sur  la  plage  que  la  mer 
kissait  à  sec  près  de  sa  côte  occidentale.  LeRanzel, 
qui  n'est  plus  qu'un  banc  de  sable,  appartenait 
aussi  à  cette  île,  et  deux  villages,  Hamswester  «t 
fltum,  doivent  y  avoir  existé.  Dans  le  9.*  siècle,  l'île 
de  Borkum  était  encore  très-grande,  et  c'est  à  une 
époque  récente  qu'elle  a  été  partagée  par  la  mer 
en  deux  parties,  qui  se  tiennent  encore  à  la  mel^ 
basse.  Juist  continue  à   perdre  d^s  terres  sur  sa 
oôfce  nord -ouest,   mais  les   alLuvions  s'y  ajoutent 
vers  le  sud -est.  Quant  à  Bant,  ce  n'est  plus  qu'un 
baiic  de  sable  couvert  par  la  mer.  La  petite  ile  de 
Buissen  {Busa)^  qui  n'est  maintenant  qu'un  plateau 
sablonneux  verdoyant,  submergé  dans  les  grandes 
marées,  parait  également  avoir  été  unie  à  l'île  de 
Juist.  L'ancienne  embouchure  principale  de  l'Ems 
était  située  entre  Borkum  et  Bottum;  une  autre, 
plus  petite,  le  Buissen-Diep ,  qui  n'a  peul-^tre  jamais 
été  navigable  pour  de  grands  vaisseaux,  se  trouve 
près  de  Buissen.  La  première  doit  être  VOvii^ç  de 
Ptolomée,  et  Alting  traduit  ce  nom  formé  à  la  ma- 
nière grecque  par  la  plus  large  (embouchure),  ainsi 
que  les  indigènes  l'avaient  nommée  pour  la  distin- 
guer des  autres  plus  petites  ou  plus  étroites.  On 
croit  que  la  destruction  des  îles  de  Bant  et  de  Buissen 
a  eu  lieu  dans  le  1 2.^  siècle,  et  selon  toute  apparence 
dans  une  grande  marée  survenue  en  1170.  Certains 
documents  semblent  établir  que  dans  le  9.^  siècle 
Bant  était  encore  unie  à  Borkum.' 

1.  Von  HofF,  ouvrage  cité,  tome  !.*%  pages  35T  et  360. 
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«  L'île  de  Langeroog  a  été,  dans  ces  derniers  temps, 
divisée  par  la  mer  en  trois  parties.  Celle  de  JVranr 
geroog,  qui  était  autrefois  beaucoup  plus  étendue 
qu'aujourd'hui,  a  été  partagée  en  deux  :  de  deux 
églises  qui  y  existaient  autrefois,  Tune  a  été  complè- 
tement emportée  par  la  mer  qui  baigne  la  côte  sep- 
tentrionale de  l'ile;  l'autre  l'a  été  jusqu'au  clocher, 
qui  existe  encore,  et  dans  la  base  duquel  on  célèbre 
le  service  divin.  Il  parait  qu'à  l'est  de  Wrangeroog 
il  a  existé  plusieurs  autres  îles,  qui  ont  toutes  été 
dévorées  par  la  mer.  Uile  d'Helgoland  et  celle  de 
Neuwerk  ne  font  pas  partie  du  même  système  que 
celles  des  côtes  de  la  Frise. 

Les  catastrophes  dont  on  sait  que  ces  dernières 

ont  été  le  théâtre,  permettent  d'en  supposer  d'autres 

[les  lies  formuat  à  dcs  époqucs  plus  aucicnnes.  Peut-être,  dit  avec 

orilir.*^»!  raison  M.  de  Hoff,  ces  îles  ont -elles  formé  à  une 

^.     °°' .       certaine  époque  une  ligne  continue  de  dunes  dans 

digne  continac.  A       x  O 

la  mer,  comme  les  Nehrungen  dans  la  mer  Baltique, 
peut-être  même  des  étendues  considérables  de  ter- 
rain s'étaient-elles  déposées  derrière  cette  muraille 
protectrice,  le  long  de  la  côte  de  la  terre  ferme. 
L'amoindrissement  continuel  de  ces  îles  et  la  dimi- 
nution progressive  de  leur  nombre  sont  £ivorables 
à  la  supposition  dont  il  s'agit  Dans  ce  cordon  lit- 
toral il  aurait  existé  seulement  des  ouvertures  en 
&ce  des  embouchures  de  l'Ems  et  du  Weser.  Celles 
qui  coupaient  la  ligne  des  dunes  en  face  des  embou- 
chures des  grandes  rivières,  peuvent  s'être  d'abord 
agrandies,  de  manière  à  permettre  aux  marées  d'agir 
plus  puissamment  sur  la  terre  située  en  arrière.  ' 

1.  Von  HofF,  ouvrage  cilé,  tome  1/%  page  368. 
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C'est  ainsi,  probablement,  que  se  sont  opérées  les 
irruptions  de  la  mer  dont  j'ai  parlé  il  y  a  un  instant. 

Les  phénomènes  qui  se  passent  de  nos  jours  mon-    Phénomène* 
trent  encore  clairement  comment  cette  digue  litto*  ^ontrTt' encore 
raie  s'est  formée.  comment 

«Dans  la  mer  d'Allemagne  les  mouvements  des  .e former. 
eaux,  dirigés  principalement  du  nord  vers  le  sud, 
fotit  que  tous  les  bras  de  mer,  servant  à  l'écoule- 
ment des  lacs  et  des  rivières  dans  celte  mer,  sont 
repoussés  de  plus  en  plus  vers  le  sud  par  les  bancs 
de  sable,  et  que  dans  les  lieux  où  il  s'est  produit 
plus  d'un  bras  de  mer,  les  plus  méridionaux  sont 
les  plus  profonds,  et  les  septentrionaux  perdent  de 
leur  profondeur.  Les  rives  septentrionales  des  fleuves, 
près  de  leurs  embouchures,  forment  une  protection 
contre  le  courant  prédominant,  qui  vient  du  nord, 
et  favorisent  la  chute  et  le  dépôt  des  sédiments  des 
fleuves.  Les  rives  méridionales,  au  contraire,  sont 
exposées  au  choc  de  ces  courants  dominants,  les  sé- 
diments que  les  eaux  déposent  en  sont  continuelle- 
ment détachés;  elles  sont  même  continuellement 
rongées  et  approfondies,  et  l'embouchure  doit  ainsi 
reculer  constamment  vers  le  sud.  "  ^ 

L'accumulation  des  sables  fait  que  la  plupart 
des  nombreuses  et  larges  embouchures  de  l'Escaut, 
de  la  Meuse  et  du  Rhin,  ont  cessé  d'être  praticables 
pour  les  bâtiments  de  mer.  Il  en  est  résulté  de 
grands  changements  dans  la  navigation,  notamment 
pour  l'entrée  des  vaisseaux  à  Rotterdam.  Le  passage 
entre  l'île  de  Texel  et  celle  de  Vlieland,  nommé 
Ejrelandsche  Gat,  k  l'entrée  du  Zuyderzée,  s'en- 

1.  Von  Hoff,  ouvrage  cité,  tome  L";  page  226. 
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sable  de  plus  en  plus  et  n'est  plus  praticable  pour 
les  grands  vaisseaux  comme  il  l'était  autrefois  ^  Il 
est  évident,  d'après  ces  faits,  que  si  le  cordon  littoral 
actuel  était  enlevé,  la  mer  le  reproduirait  Le  vent» 
agissant  sur  le  sable  desséché  à  la  marée  basse,  j 
ferait  naître  des  dunes,  et  la  ceinture  protectrice  de 
la  Hollande  se  trouverait  restaurée. 
Cette  digae,  Lorsqu'ou  voit  que  la  mer  pourrait  aujourd'hui 
•a formation,  rcproduirc  si  facilement  lappareil  littoral,  on  doit 
*îî«è'r"l«i"*"^^t^'^'l6iii6'i'^  penser  que  les  côtes  de  ces  contrées 
Ter.  u  terre,  ç^  q^j  toujours  préscuté  uu  à  peu  près  semblable 
à  celui  que  nous  voyons  actuellement,  et  on  doit 
en  même  temps  se  demander  s'il  a  toujours  occupé 
la  même  position  qu'aujourd'hui.  Cette  ceinture, 
formée  par  des  barres,  par  des  dunes,  résiste  en 
général  très-bien  à  Faction  de  la  mer  :  nous  avons 
vu  cependant  que,  dans  des  circonstances  données, 
la  mer  pourrait  la  démolir  assez  facilement,  el;  par 
conséquent  la  déplacer^  mais  Faction  de  la  mer  est 
nécessaire  pour  produire  un  pareil  changement,  et 
si  des  masses  de  cette  nature  étaient  placées  sur  la 
surface  de  la  terre,  à  quelque  distance  de  la  mer, 
les  agents  atmosphériques  ne  lés  altéreraient  en  au- 
cune manière.  Vous  en  voyez  la  preuve  en  compa- 
rant une  grande  masse  de  sable,  une  longue  série  de 
dunes,  aux  tumulus  de  terre  dont  nous  nous  sommes 
occupés  précédemment.  Une  dune  revêtue  de  végé- 
tation est  plus  résistante  qu'un  tumulus  :  une  levée 
de  galets  ou  de  gros  sable  est  indestructible.  U  est 
donc  évident  que  si  la  mer  se  retirait,  tout  cet  ap- 

1.  Le  Franc  van  Berklej,  I/*  partie,  page  215,  dté  par  M.  de 
Hoff,  ou>Tage  cité,  tome  L",  page  366. 
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pareil  se  conserverait  ;  et  il  est  certain  que  le  cordon 
littoral  n'a  jamais  été  placé  en  arrière  de  la  ligne 
qu'il  occupe  actuellement,  comme  cela  aurait  eu 
lieu  si  la  mer  avait  été  primitivement  plus  élevée. 
La  ligne  actuelle  du  littoral  a  donc  été  le  bord  de 
la  mer  depuis  le  commencement  de  l'état  actuel  des 
choses  sur  la  surface  du  globe ,  à  moins  qu'elle  n'ait 
été  un  peu  plus  avancée  dans  la  mer.  Le  bord  de 
Ja  mer  n'a  pas  reculé,  mais  il  est  possible  qu'il  ait 
Avancé  d'une  certaine  quantité. 

Je  vous  ai  déjà  fait  connaître  les  faits  qui  portent      Preuv« 

%•  fY»  111*1  ^"  recalemrat  d 

a  croire  en  etiet  que  le  cordon  littoral  a  un  peu  re-  cordon  liuord. 
^ulé  vers  l'intérieur  des  terres.  Le  plus  remarquable 
est  l'existence  des  ruines  romaines  appelées  het  Huis 
te  Britten^  en  avant  de  la  plage  actuelle,  près  de 
Katwyk.  Mais  la  découverte  de  ces  restes  antiques, 
en  montrant  que  la  plage  a  reculé,  fournit  aussi  des 
indices  sur  la  cause  de  ce  phénomène  et  de  plusieurs 
autres  qui  s'y  rattachent;  car  il  paraît  que  le  sol  sur 
lequel  ces  bâtiments  ont  été  établis,  est  aujourd'hui 
plus  bas  relativement  au  niveau  de  la  mer  que  lors- 
qu'ils ont  été  construits. 

La  position  de  ces  restes  antiques  à  une  certaine 
profondeur  au-dessous  de  la  surface  de  la  mer, 
pourrait  également  résulter  de  l'élévation  du  niveau 
de  la  mer  ou  de  l'abaissement  du  sol.  Cet  abaisse- 
•ment  pourrait  lui-même  ne  s'être  fait  sentir  que 
sur  une  très  petite  étendue.  Dans  une  contrée  for-  . 
mée  comme  celle-ci  par  les  alluvions  de  la  mer  et 
des  rivières,  la  mollesse  du  terrain  pourrait  suffire  à 
«lie  seule  pour  permettre  aux  parties  qui  avaient 
un  poids  considérable  à  supporter,  de  s'enfoncer 
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plus  OU  moins  profondément  dans  le  cours  d'un 
gi*and  nombre  de  siècles.  Les  restes  de  constructions 
romaines  qu'on  a  aperçus,  ne  sont  peut-être  que 
les  fondations  les  plus  profondes  de  l'édifice,  qui 
peuvent  avoir  été  posées  à  une  profondeur  presque 
aussi  grande  que  celle  à  laquelle  on  les  a  vues,  et 
qui,  restées  isolées  par  suite  de  l'entraînement  du 
sol  qui  les  entourait ,  se  seraient  seulement  enfonce 
d'une  petite  quantité  par  l'effet  même  de  cet  isole- 
ment. La  profondeur  de  la  mer  est  elle-même  peu 
considérable  en  cet  endroit.* 
Ce  phénomène  II  cst  cepcudant  difficile  d'expliquer  toutes  les 
probruèlent  circonstauces  du  phénomène  sans  admettre  que  l'en- 
*  iidnd  dr^iTd^  semble  de  la  côte  s'est  légèrement  abaissé  par  rapport 
p«7*-Bu.  au  niveau  de  la  mer  ;  et  la  question  est  de  savoir 
comment  se  produit  ce  phénomène  ;  de  savoir  si  ce 
sol,  formé  de  matières  tourbeuses,  d'argile,  de  sable, 
a  été  simplement  comprimé  par  le  poids  des  dunes, 
qui  augmente  sans  cesse  depuis  que  les  dunes  sac- 
cumulent  sur  ces  côtes,  ou  si  c'est  le  sol  entier  de 
la  Hollande  qui  s'abaisse  par  rapport  au  niveau  de 
la  mer.  Au  premier  abord  une  pareille  conclusion 
parait  très*hardie;  mais  vous  verrez  plus  tard  que 
d'autres  observations  montrent  que  le  niveau  de  la 
terre  et  le  niveau  de  la  mer  sont  sujets  à  varier  Fnn 
par  rapport  à  l'autre  ;  qu'il  y  a  des  parties  de  la  sur- 
face du  globe  où  le  sol  s'élève  réellement  par  rap- 
port à  la  mer,  et  d autres  où  il  s'enfonce. 

On  conçoit  qu'il  ne  peut  être  question  ici  que 
d'un  enfoncement  d'une  extrême  lenteur.  Tous  les 
cours  d'eau  qui  tombent  dans  la  mer  du  Nord,  de- 

1.  Von  IIofF,  ouvrage  cité,  lome  I.*%  page  348. 
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puis  le  Pas-de-Calais  jusqu'à  l'Elbe,  sont,  près  de 
leurs  embouchures,  bordés  de  digues  qui  rendraient 
tout  enfoncement  un  peu  rapide  sensible  à  un  grand 
nombre  d'yeux  fortement  intéressés  à  l'apercevoir. 

Mais,  s'il  est  certain  qu'il  n'y  a  eu  aucun  enfonce-  cetenroncemmt 
ment  général  rapide,  il  est  également  évident  qu'en  trZ^^2li!^t 
admettant  un  enfoncement  procressif  d  une  extrême  '"  "'»?*!<»" 
lenteur,  on  expliquerait  dune  manière  aussi  simple 
que  naturelle  non -seulement  la  présence  de  con- 

.  structions  romaines  sous  la  mer,  en  avant  du  cor- 
don littoral,  mais  encore  les  autres  phénomènes  qui 
nous  ont  occupés.  Alors,  en  effet,  on  concevrait  faci- 
lement que  le  sol  s'étant  enfoncé  par  degrés  insen- 
sibles, la  mer  de  Harlem  se  soit  continuellement 
étendue;  fait  certain  et  dont  l'agrandissement  d'é- 
tangs formés  d'abord  par  l'exploitation  de  la  tourbe, 
ne  fournit  qu'une  explication  précaire.  La  forma- 
tion plus  ancienne  du  lac  Fleço  a  peut-être  été 
un  premier  fait  du  même  genre.  On  concevrait  de 
même  'que  les  marées  à  l'extérieur  dominant  de 
plus  en  plus  les  terrains  bas  protégés  par  le  cor- 
don littoral ,  il  ait  fini  par  survenir  des  irruptions 
de  la  mer,  telles  que  celles  qui  ont  formé  le  Zuy- 
derzée,  les  lagunes  du  Dollart  et  de  la  Jahde,  et 
quelques-uns  des  bras  de  mer  de  la  Zélande.  La  sub- 
mersion du  Biesbosch  ne  prouverait  pas  alors  que 
les  digues  qui  le  protégeaient  aient  été  construites 
dans  l'origine  contrairement  aux  règles  de  la  pru- 

•  dence.  S'il  y  a  eu  un  enfoncement  graduel  du  sol, 
cela  a  suffi  pour  que  les  digues  aient  fini  par  être 
débordées  et  coupées.  L'existence  des  dépôts  tour- 
beux qui  forment  un  des  traits  caractéristiques  du 
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sol  de  la  Hollande,  s'e:&plique  aussi  très-naturelle- 
ment dans  la  même  supposition.  Lorsque  le  Zuj- 
derzée  n'existait  pas  encore,  lorsque  la  mer  naTaic 
pas  encore  fait  irruption  dans  le  lac  Flevo,  qui:] 
n'était,  comme  aujourd  hui  la  mer  de  Harlem,  qn'ui^ 
grand  amas  d'eau  douce,  les  bords  de  ce  lac  rem — 
plissaient  les  conditions  qui,  comme  nous  le  ver^— 
rons  plus  tard ,  sont  les  plus  farorables  à  la  produo^ 
tion  de  la  tourbe.  Il  parait  qu'il  en  a  été  de  même, 
très-anciennement  sans  doute,  des  enyirons  de  Rot- 
terdam et,  ce  qui  est  plus  surprenant  encore,  du 
territoire  de  la  Z^elande.  Comme  la  tourbe  nViM 
pas  une  production  marine  et  ne  se  produit  pas 
sous  le  régime  des  incursions  périodiques  de  la  ma*, 
l'existence  de  la  tourbe  dans  une  grande  partie  des 
Pays-Bas  suppose  l'ancienne  existence  dun  r^me 
dans  lequel  le  cordon  littoral  les  prot^eait  phv 
efficacement  que  de  nos  jours.  Les  dépôts  tourbeuxî 
si  répandus  dans  la  Hollande  et  la  Zéelande,  et  re^ 
couverts  par  le  limon  des  rivières,  montrent  claire* 
ment  que  les  marées  n'y  ont  pas  toujours  eu  leurs 
entrées  aussi  libres  qu'aujourd'hui.  Leur  pénétration 
a  été  le  prélude  éloigné  de  ces  grandes  invasions 
de  la  mer  qui  ont  produit  le  Zuyderzée,  le  Dollart, 
la  Jahde,  etc.  L'ensemble  de  ces  phénomènes  semble 
indiquer  clairement  que  cette  portion  de  la  snr£iC6 
du  globe  s'enfonce  par  degrés  très-lents. 
Réininë  Voilà  ce  que  nous  présentent  les  Pays-Bas  ;  ils 

de. phénomène,  j^j^eu^  \^yy^  cxistcnce ,  commc  terre  habitable,  à  • 
le. Pay.-Ba.    lapparcil  littoral  que  la  mer  a  élevé  sur  ses  bords, 

lear  eii.tence.   commc  sa  proprc  limite,  sur  une  longueur  de  5o6 
kilomètres.  La  Hollande,  en  particulier,  ainsi  que 


3eiuc  ravait  parÊûlement  observé,  est  garantie  du 

^té  de  la  mer  par  des  dunes  que  les  flots  et  les  vents 

311 1  formées  en  soulevant  le  sable,  et  enfermée  par 

des  digues,  tant  du  coté  duZuyderzée  au  nord-ouest, 

que  du  côté  de  la  Meuse  et  de  son  golfe  au  sud-ouest. 

Une  partie  du  sol  de  cette  enceinte  est  aujouixl'hui 

de  i5  pieds  (5  mèti^es)  plus  bas  que  les  plus  basses 

nujrées  ^.  11  a  fallu  aux  Bataves  un  art  merveilleux 

pour  s'en  faire  une  patrie;  mais  cet  art  lui-même 

aurait  été  impuissant  s'il  avait  cbercbé  à  s'exercer 

ailleurs  que  sur  un  sol  circonscrit  par  la  mer,  par 

les  dunes,  qui  lui  doivent  leur  existence. 

L'espace  plat  et  peu  profond  que  le  mouvement 
eu  apparence  capricieux  des  vagues  a  enceint  de 
dunes,  avait  été  occupé  auparavant  par  la  mer, 
puisqu'on  y  trouve  des  dépots  remplis  de  coquilles 
marines;  ces  dépôts  ont  commencé  par  élever  le  sol. 
Les  dunes  ne  se  sont  formées  que  lorsque  le  sol  sous- 
marin  a  été  élevé  déjà  d'une  certaine  quantité.  Il  a 
f^Uu  que  le  mouvement  imprimé  au  sable  par  la 
v^El/^  en  entassât  une  certaine  quantité,  pour  qu'il 
pût  être  à  sec  pendant  la  basse  mer  et  soulevé  par 
W  vent.  Mais  ce  premier  entassement  de  sable  par 
*a  mer  doit  s'être  opéré  assez  promptement  :  c'est 
du  moins  le  premier  phénomène  que  la  mer  ait  pro- 
duit dans  ces  parages  au  commencement  de  la  pé- 
riode actuelle.  Dans  les  premiers  moments  de  cette 
période ,  la  mer  venait  sans  doute  des  collines  de 
sable  de  la  geest;  mais  il  paraît  qu'elle  ne  l'a  pas 
battu  pendant  longtemps,  soit  à  son  niveaii  actuel, 
soit  à  un  niveau  plus  élevé;  car  on  n'y  voit  aucune 

1.  DelaC;  Journal  de  phjsiqae,  tome  XII  ^  page  285' (1792.) 
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trace  d'appareil  littoral  ;  elle  ne  pouvait  d'ailleurs 
être  beaucoup  plus  basse  qu'aujourd'hui ,  puisqa'a- 
lors  elle  n'aurait  pu  déposer  des  sables  marins  sur 
les  sables  de  la  gecst,  qui  forment  à  une  petite  pro- 
fondeur le  sol  de  la  Hollande.  Elle  doit  avoir  baigné 
les  collines  de  la  geest  au  commencement  de  la  pé- 
riode actuelle  à  un  niveau  inférieur  de  quelques 
mètres  seulement  à  son  niveau  actuel. 

Une  fois  que  la  ligne  des  dunes  a  été  bien  tracée, 
il  est  resté  derrière  elle  un  espace  très-plat,  dont  le 
sol  était  sablonneux  et  dans  lequel  il  s'est  établi  des 
tourbières.  Le  terrain  s'y  est  élevé  par  l'accumula- 
tion de  la  tourbe  et  des  sédiments.  Avant  que  la 
Hollande  fut  circonscrite  par  les  digues,  les  rivières 
déposaient  sur  la  tourbe  ou  sur  le  sable  le  limon 
qu'elles  apportaient;  plus  tard,  les  eaux,  dans  les 
grandes  marées,  ont  pu  pénétrer  et  apporter  dn 
sable  ou  du  limon  partout;  c'est  pourquoi  on 
trouve  des  alternations  de  tourbe,  de  limon  et  de 
sable.  Livrée  à  elle-même,  la  Hollande  continuerait 
à  se  couvrir  de  dépôts  limoneux  ou  sableux;  mais 
aujourd'hui ,  qu'elle  est  circonscrite  par  les  digues, 
ces  dépots  ne  se  produisent  plus  qu'à  l'extérieur.  Les 
digues  empêchent  la  nature  d'accomplir  le  phéno- 
mène qui,  peut-être,  aurait  maintenu  toujours  le 
niveau  de  la  Hollande  dans  les  mêmes  relations  avec 
celui  de  la  mer,  nonobstant  son  enfoncement  pro- 
gressif. Les  rivières  entraînent  dans  la  mer  la  terre 
qui  aurait  continué  à  élever  le  sol  ;  mais  on  pour- 
rait reproduire  le  résultat  primitif,  et  même  en 
augmenter  l'efEcacité,  en  ouvrant  les  digues,  ainsi 
que  je  l'ai  indiqué ,  pour  recevoir  les  eaux  troubles. 
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Telle  maison  de  banque  d'Amsterdam  ou  de  Franc- 
fort, qui  ajoaterait  un  certain  nombre  de  millions 
à  ce  que  dépense  annuellement  la  Hollande,  pour- 
rait modifier  la  marcbe  du  phénomène  en  faisant 
séjourner  les  eaux  troubles  dans  les  polders. 

Vous  voyez  en  somme,  qu'excepté  le  mouvement 
lent  du  sol  et  le  mouvement  des  eaux  qui  a  dessiné 
la  ligne  des  dunes  et  donné  un  contour  arrondi  à 
la  côte,  les  autres  phénomènes  sont  d'une  puissance 
bien  restreinte,  puisque  les  hommes  parviennent  à 
les  maîtriser  au  moyen  des  digues,  et  qu'on  pourrait 
même  leur  faire  produire  tel  ou  tel  effet,  si  on  lais- 
sait entrer  l'eau  dans  certains  compartiments  pour 
la  pomper  ensuite. 

On  parle  ordinairement  de  la  Hollande  comme 
dune  contrée  formée  absolument  par  les  atterrisse- 
ments^  mais  ce  n'est  là  qu'une  partie  de  la  vérité. 
lia  Hollande  existe  à  la  faveur  des  dunes ,  et  même 
sous  la  protection  de  cet  abri  les  atterrissements 
n'avaient  produit  qu'un  terrain  bas,  qui  aurait  été 
naturellement  une  vaste  tourbière,  et  plus  tard 
une  espèce  de  grande  lagune  envahie  par  toutes  les 
grandes  marées.  Cest  sur  ce  terrain  que  l'indus- 
trie humaine  s'est  exercée.  On  en  a  conquis  une 
partie  sur  la  mer.  Les  changements  les  plus  mémo- 
rables qu'il  a  subis  viennent  des  incursions  de  la 
mer,  qui  ont  détruit  ce  que  les  atterrissements 
avaient  produit,  et  ce  que  les  hommes  avaient 
'  ipodifié.  Ce  phénomène,  qui  tend  à  indiquer  un 
affaissement  du  sol,  est  ici  bien  plus  surprenant 
que  ceux  produits  par  les  atterrissements  des  ri- 
vières. 

I.  .  21 
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Dans  la  séance  prochaine  nous  verrons  ce  qui  se 
passe  dans  di^ autres  pays  bas ,  où  le  phénomène  de 
l'enfoncement  graduel  du  sol  ne  vient  pas  compli- 
quer ceux  qui  résultent  de  l'action  de  la  mer  et  des 
rivières. 
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Pays-Bas  aâriatiques. 


cAtes  ni^d-oae 

vu 

des  traita 

re«embl«nc« 

avec 

celles  du  nord  i 


Messieurs, 
On  observe  sur  les  bords  de  la  mer  Adriatique        te. 

jlf>  •  .    1  •%  .  cAtesni^d-ot 

des  phénomènes  qui  ont  beaucoup  de  rapports  avec  derAdri.nq 
ceux  que  nous  a  offert  la  Hollande.  Les  côtes  plates  **'^""' 
et  remplies  de  lagunes,  qui  terminent  l'Adriatique 
au  nord-ouest  sont,  pour  ainsi  dire,  les  Pays-Bas  de    rAiiemagne. 
V Italie;  les  phénomènes  sociaux  ont  eux-mêmes 
été  analogues  dans  les  deux  contrées  ;  Venise  a  pos- 
sédé avant  Amsterdam  le  sceptre  des  mers. 

La  carte,  pi.  VII,  fig.  i,  représente  la  forme  gé- 
nérale de  la  mer  Adriatique  dans  sa  partie  sep- 
tentrionale, qui  est  celle  dont  nous  avons  à  nous 
occuper.  Cette  mer  s'avance  dans  l'intérieur  des 
terres  à  la  distance  de  900  kilomètres,  et  forme 
une  anse  large  de  i5o  environ.  La  côte  d'Italie  est 
plate  et,  comme  disent  les  marins,  malsaine  et  sans 
abri;  les  navigateurs  ne  la  fréquentent  pas;  ils  se 
rangent  plus  volontiers  vers  la  côte  opposée. 

Des  montagnes  marquent  nettement  les  limites 
de  cette  mer  dans  une  grande  partie  de  sa  circon- 
férence; mais  depuis  Trieste  jusqu'à  Rimini,  sur  un 
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développement  de  260  kilomètres,  les  contours  des 
côtes  ont  quelque  chose  d'indéterminé;  de  petites 
montagnes,  se  détachant  de  la  base  des  Alpes,  des- 
cendent jusqu'à  Vérone  et  à  Vicence;  plus  au  sud 
se  trouvent  les  monts  Euganéens  qui  se  rapprochent 
davantage  de  la  mer,  et  la  vaste  plaine  de  la  Lom- 
bardie,  dont  le  sol  va  en  s'inclinant  très-légèrement 
vers  ses  bords. 

La  mer  Adriatique  vient  ainsi  expirer  sur  un  sol 
extrêmement  plat  qui,  par  sa  nature  générale^  est 
tout  à  fait  analogue  à  celui  du  nord  de  l'Allemagne; 
c'est,  à  le  prendre  dans  son  ensemble,  une  agglo- 
mération de  matières  de  transport,  dont  les  assises 
fondamentales  renferment  des  blocs  souvent  très- 
gros  de  diverses  roches  provenant  des  Alpes. 

Ce  sol  fondamental ,  composé  d'éléments  gros- 
siers, s'étend  au-dessous  du  niveau  de  la  mer,  et 
semble  devoir  naturellement  se  prolonger  suivant 
la  même  pente  jusqu'au  pied  des  montagnes  de  lls- 
trie.  En  faisant  une  coupe  longitudinale,  on  aurait 
une  ligne  dont  l'inclinaison  serait  presque  insensible 
à  l'œil.  C'est  là  que  se  trouve  cette  partie  incertaine 
de  la  côte,  qui  offre  des  éléments  analogues  à  ceux 
que  nous  a  déjà  présentés  la  Hollande. 
Analogie  M.  Hoffmaun ,  qui  a  enrichi  la  géologie  de  l'Italie 

].xnn«t  Z  veni.e  ^^  ccllc  dc  la  Sicilc  dc  taut  d'observations  nouvelles 
•veciM^ia^x  et  d'aperçus  ingénieux,  a  déjà  remarqué  que  «les 
u  mer  Baltique.  laguucs  dc  Vcnisc ,  situécs  sur  la  côte  de  la  mer 
Adriatique,  à  l'embouchure  de  la  Brenta ,  du  Pô, 
de  l'Adige,  et  d'un  grand  nombre  d'autres  rivières 
moins  considérables,  et  fermées  par  des  langues  de 
terre  sablonneuses,  appelées  lidi,  sont  analogues  aux 
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lagunes  nommées  Haffs  y  de  la  côte  méridionale  de 
la  mer  Baltique.  Ce  n'est  qu'avec  peine,  ajoute-t-il, 
qu'on  empêche  Venise  de  se  joindre  à  la  terre  ferme, 
et  les  efforts  qu'on  fait  dans  ce  but  finiront  par  être 
vains.  '*  * 

M.  Forfait  avait  déjà  consigné  des  remarques  ana- 
logues, mais  plus  développées,  dans  un  mémoire  que 
M.  Cuvier  a  cité  avec  éloge,  quoiqu'il  n'ait  peut- 
être  pas  saisi  toute  la  justesse  des  observations  qu'il 
contenait^.  Dolomieu,  plus  anciennement  encore, 
avait  parfaitement  compris  la  nature  et  le  rôle  des 
lidi.^ 

Ici,  comme  en  Hollande,  les  contours  de  la  côte  cAtet 
sont  très-arrondis,  très-monotones.  Partant  de Trieste,  contour/arrondifc 
ils  traversent  les  embouchures  du  Tagliamento,  de 
la  Piave  et  de  la  Brenta,  qui  aboutit  aux  environs 
de  Venise.  Cette  courbe,  très-régulière,  continue  en- 
core pendant  une  certaine  distance  jusqu'à  Chiog- 
gia  et  à  Brondolo.  Ensuite  se  trouvent  les  bouches 
de  l'Adige  et  du  Pô,  qui  s'avancent  en  saillie  dans 
rintérieur  de  la  mer.  La  ligne  régulière  recommence 
au  delà  de  l'embouchure  du  Pô,  et  continue  jusqu'à 
Rimini  et  au  delà. 

En  arrière  du  cordon  littoral  qui  forme  la  côte  cordon  uttorai: 
proprement  dite,  on  trouve  une  quantité  de  lagunes,  ^s""" «" ""*"• 
dont  les  unes  reçoivent  des  rivières,  dont  les  autres, 
en  plus  grand  nombre,  sont  dans  les  intervalles 
des  rivières.  Il  y  en  a  une  plus  grande  que  toutes 

1.  Hoffmann,  Physikalische  Géographie  (183T),  p.   601. 

2.  G.  Cuvier,  Discours  sur  les  révolutions  de  la  surface  du 
globe,  pag.  151. 

3.  Vojez  Journal  de  physique,  lome  42,  page  202  (1793). 
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les  autres,  cest  la  lagune  de  Comacchio,  qui  s'étend 
dans  la  direction  de  Ferrare. 

Venise  est  au  nord  de  lembonchure  du  Pô.  «  Le 
Pô,  l'Adige,  la  Bachiglione,  la  Brenta,  le  Marse- 
jiego,le  Siié,  la  Piave,  la  Livenza,  le  Tagliamento, 
toutes  ces  ririères  et  torrents,  dit  M.  Forfait,  ont 
leiurs  embouchures  sur  un  développement  qui  n'a 
pas  200  kilomètres  de  longueur,  et  presque  tontes, 
prenant  leur  source  à  très-peu  de  distance,  dans  les 
montagnes  de  la  Camiole,  du  Frioul  et  du  Tyrol, 
où  elles  coulent  sur  une  pente  extrêmement  rapide, 
sont  sujettes  à  des  inondations  fréquentes,  ravagent 
les  pays  qu'elles  arrosent,  et  précipitent  leurs  dé- 
bris dans  la  mer.  La  lisière  de  terre  comprise  entre  le 
pied  des  montagnes  et  la  mer,  dans  tout  le  pourtour 
des  lagunes,  résulte  de  dépôts  anciens  qui  se  pro- 
longent sans  cesse.  Les  fleuves  ont  établi  leur  cornas 
naturel  avec  mille  sinuosités  dans  ces  terres  d'allu- 
vion.  L'art  y  a  réuni  quelques  canaux  i&ctices,  et 
les  campagnes  qui  restent  entre  ces  eaux  courantes, 
couvertes  elles-mêmes  d'eaux  dormantes  et  maréca- 
geuses, ne  produisent  que  des  joncs,  des  roseaux,  des 
saules,  des  insectes  et  des  miasme  pestilentiels. 

c(  Là ,  comme  partout  ailleurs ,  la  nature  qui ,  quoi- 
que le  mouvement  soit  son  essence,  cherche  néan- 
moins toujours  l'équilibre  et  le  repos,  a  fondé  au 
milieu  des  eaux  un  barrage  naturel,  qui  établit  une 
limite  entre  les  atterrissements  formés  par  les  tem** 
pêtes  de  la  mer  et  ceux  qui  résultent  des  dépôts 
fluviatiles.  Il  en  résulte  une  digue;  qui  s'étend  au- 
jourd'hui depuis  les  embouchures  de  l'Adige  et  de 
la  Hrenta  jusqu'à  celle  de  la  Piave.  L'espace  renfermé 
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ea  arrière  de  cette  digue  est  tranquille  au  milieu 
des  orages  :  c'est  un  vaste  marais,  qui  peut  avoir  i  ooo 
à  1200  kilomètres  carrés  de  surface  j  sa  figure  est  à 
peu  près  celle  d'un  triangle  isocèle  qui  aurait  70  a 
80  kilomètres  de  base,  sur  3o  à  40  de  hauteur;  il  est 
rempli  d'iles,  de  bancs,  de  bas -fonds,  parmi  les- 
quels il  s'est  formé,  par  l'action  même  des  eaux,  ou 
par  la  main  des  hommes,  quelques  canaux  plus 
profonds  qui  servent  à  la  navigation.  Voilà  ce  qu'on 
appelle  les  lagunes.  Les  îles  les  plus  considérables 
sont  habitées  :  Venise  seule  en  occupe  plusieurs.  ^  * 

La  fondation  de  Venise  remonte  à  l'année  4^2,  origme  de  Venise. 
c*^t-à-dire,  à  l'époque  où  Attila  fit  irruption  en 
Italie  et  vint  assiéger  Aquilée.  Une  partie  des  habi- 
tants de  cette  ville  se  réfugièrent  dans  un  gi^oupe 
de  petites  îles  situées  à  peu  près  en  face  de  l'em- 
bouchure de  la  Brenta. 

Il  ne  faudrait  pas  en  conclure  que  les  lagunes  ni 
leurs  îles  fussent  à  cette  époque  de  nouvelle  forma- 
tion; car  longtemps  avant  les  ravages  exercés  par 
Attila  au  5.^  siècle  de  l'ère  chrétienne,  il  avait  été 
bâti  des  villes  dans  la  lagune.  «L'empereur  Héra- 
clius  y  avait  fondé  la  ville  d'Héraclione,  que  les 
réfugiés  rebâtirent,  parce  qu'elle  tombait  en  ruine; 
ils  peuplèrent  successivement  onze  autres  îles,  sur 
lesquelles  ils  n'avaient  trouvé  que  des  habitations 
de  pêcheurs.  ^^2 

1.  Extrait  d'un  Mémoire  du  citoyen  Forfait,  ingénieur  ordon- 
nateur de  la  marine  française,  «ur  la  marine  de  Venise;  lu  à  la 
l."*  classe  de  Tlnstitut  de  France  le  21  vendémiaire  an  vni  (Mé- 
moires de  llnstilut  national  des  sciences  et  arls;  sciences  mathé- 
matiques et  physiques  5  tome  V,  page  217). 

2.  Forfait,  hc,  cit.,  page  219. 
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Cest  là  que  Venise  s'est  développée.  Cette  ville 

est  bâtie  sur  des  pilotis  enfoncés  dans  un  terrain 

très-peu  consistant.  Elle  est  éloignée  de  la  terre  ferme 

de  5  kilomètres  environ,  et  presque  autant  de  la 

mer  proprement  dite. 

e  cordon  littoral      Dé  Vcuisc  OU  sort  cu  mcr  par  deux  ouvertures 

•ppdé  wo     principales  :  Tune  dite  port  de  Lido;  l'autre,  port 

rormeiaeiAtare  jg  Mulamocco.  Ccs  Dorts  sout  dcs  coupurcs  dans 

des  laganea,  ^         ^  *•  ^  ^  a 

préMnte  1  appareil  littoral.  Il  en  présente  cinq  en  tout.  Les 
"^*^r'iJ*"'"  lidi  ou  lidos y  c'est  ainsi  qu'on  nomme,  dit  M.  For- 
fait, le  barrage  naturel  qui  sépare  les  lagunes,  de  la 
pleine  mer,  forment  cinq  ouvertures,  qui  donnent 
passage  au  flux  et  reflux,  et  constituent  autant  de 
ports. 
ort  de  chioggia.  (c  D'abord ,  en  commençant  par  le  couchant,  à 
l'embouchure  de  la  Brenta ,  le  prolongement  du  ri- 
vage de  la  terre  ferme  s'étend  jusqu'à  la  première 
coupure,  et  forme  le  port  de  Chioggia  ou  Chiozzia. 
Ce  port  est  fort  ancien  ;  il  en  est  fait  mention  dans 
Strabon.  Il  s'est  appelé  longtemps  Edrone.  La  rive 
en  dehors  de  la  lagune  est  encore  couverte  de  ma- 
rais, parmi  lesquels  est  l'ancien  port  de  Brondolo, 
qui  communiquait  à  laijhssa  Clodia,  ou  fosse  filis- 
tène  des  Romains.  Le  port  de  Chioggia  n'a  de  rela- 
tions avec  la  ville  dominante  (Venise)  que  par  un 
canal  très -peu  profond,  et  qui  donnerait  au  plus 
passage  à  des  galères  :  il  est  lui-même  obstrué.  Les 
Génois  l'assiégèrent  et  le  prirent  en  1 335.  On  crai- 
gnit alors  pour  Venise,  et  l'on  boucha  la  passe  en 
y  jetant  des  décombres,  des  coquillages,  et  même 
en  y  faisant  couler  des  navires.  Le  peu  d'attention 
qu'on  a  mis  depuis  à  l'entretien  du  port,  a  fini  de  le 
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3mbler.  On  y  trouve  à  présent  4  mètres  d*eau, 
>iit  au  plus,  dans  les  grandes  marées. 

«L'autre  pointe  du  port  de  Cliîoggia  est  formée  Pon 
ar  Textrémité  méridionale  de  l'île  Pelestrina,  la- 
uelle  fait  partie  de  la  digue  d'enceinte,  et  setend 
i:isquau  port  de  Malamocco.  Celui-ci  est  le  plus 
onsidérable  et  le  meilleur  de  la  lagune.  Il  n  a  ce- 
pendant pas  toujours  joui  de  cette  prérogative  : 
^hioggia  lui  fut  longtemps  préféré j  mais,  depuis 
invasion  des  Génois ,  ce  dernier  ne  peut  plus  sou- 
enir  la  concurrence. 

«Le  port  Saint-Nicolas  {porto  di  San-Nicolo  del  Port 
Lido,  appelé  aussi  simplement  Lido),  fut  un  rival  ^^d^i'udT." 
Jus  dangereux  pour  celui  de  Malamocco.  Il  est  si- 
ué  au  bout  de  Tîle  de  ce  dernier  nom,  laquelle  fait 
lussi  partie  de  la  digue  d'enceinte  naturelle  ou  du 
ido.  Entre  cette  île  et  le  prolongement  de  la  rive 
Incontinent  au  nord-ouest,  prolongement  qui  porte 
e  nom  de  littoral  du  Cavallin,  on  trouve  un  îlot. 
Oeux  canaux  passent  entre  cet  îlot  et  l'île  de  Mala- 
nocco  :  ils  forment  du  côté  de  cette  dernière  le  port 
Jaint-Nicolas,  et,  du  côté  de  l'îlot,  le  port  Saint- 
Elrasme. 

c( Enfin,  de  l'autre  côté  dé  l'îlot,  entre  lui  et  le        Port 
ittoral  au  Cavallin ,  on  trouve  le  port  connu  sous 
e  nom  des  Trois  -  Ports.  ^^  ^ 

«Tout  à  l'extrémité  du  littoral  du  Cavallin,  l'em-  PortdeGuéwio. 
joucbure  de  la  Piave  forme  le  dernier  port,  appelé 
)ort  de  Guésolo  ou  de  la  Piave,  qui  n'est  d'aucune 
îonséquence  aujourd'hui. '^^ 

1.  Forfait,  loc.  cit.,  page  222. 

2.  Idem,  ibid, ,  page  226. 
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Détail.  «Saint -Erasme  et  les  Tit)is-Ports  sont  comblés 

•ur  les  ports  de  1  il*!  .1  •!  >*J 

san-Nicoio  dei  p^i'  ^^s  saoles  :  ils  ne  peuvent  donner  asile  qua  des 
,  ,V^°        barques  de  pêcheurs.  Saint -Nicolas  pendant  long- 

et  de  Malamocco.  •■•  ^  -l-  ^  *  *-' 

temps  captiva  toute  l'attention  du  Gouvernement 
de  Venise.  Il  avait  autant  de  profondeur  €jue  les 
autres;  son  entrée  était  facile  :  il  est  plus  voisin  de 
la  ville  dominante.  Dun  autre  côté,  Malamocco  a 
des  bancs  changeants  :  il  faut  que  les  pilotes  aon<- 
dent  tous  les  jours  les  passes ,  qui  sont  eu  assez 
»  grand  nombre ,  et  parmi  lesquelles  quatre  princi* 

pales ,  et  les  seules  praticables  pour  de  grands  vais» 
seaux,  changent  fréquemment  de  direction.  Ajoutez 
à  ces  considérations  que ,  lors  de  la  guerre  des  Gé^ 
nois,  la  peur  avait  aussi  déterminé  à  couler  dam 
les  meilleures  passes  de  gros  bâtiments  de  chai^. 
Ces  motifs  firent  naître  l'idée  de  boucher  le  port 
de  Malamocco,  et  de  faire  par  ce  moyen  refluer 
ses  eaux  dans  celui  de  Saint-Nicolas,  qui,  par  leur 
action ,  aurait  pu  s  approfondir.  Il  s'éleva  de  grands 
débats  à  cette  occasion  :  ils  durèrent  depuis  1468 
jusqu'en  1682.*^* 

Le  port  unique  de  Venise  pour  la  marine  mili- 
taire, a  été  jusqu'à  la  fin  celui  de  Malamocco  :  il 
existe  depuis  longtemps;  car  on  rapporte  qu'il  a  été 
ruiné  par  un  tremblement  de  terre  en  1110.  «Le 
canal  par  lequel  il  conduit  à  Venise  a  été  bouché, 
en  1377,  P^^  quatre  gros  navires,  que  les  Vénitiens 
y  coulèrent  eux-mêmes  pour  arrêter  les  Génois.  En 
1783,  le  vaisseau  de  74  canons,  la  Fénice,  y  périt 
Il  en  a  coûté  des  sommes  énormes  et  trois  ans  de  tra-* 
vail  pour  le  relever.  Sans  d'aussi  grands  sacrifices,  le 

1.  Forfait^  loc.  cit.,  page  222. 
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pt  devenait  presque  impraticable.  La  mer  le  d&m- 
;  sensiblement  :  c'est  avec  une  dépense  prodigieuse 
'on  a  creusé,  de  1720  à  lySo,  un  canal  de  5,"i5 
profondeur,  pour  aller  de  l'arsenal  de  Venise  à 
ilamocco.  Ce  canal  n'a  pas  aujourd'hui  4,*"5  de 
Dfondeur.  Un  vaisseau  de  ligne  ne  peut  rester  à 
damocco  pour  finir  son  armement  :  dès  qu'il  tirera 
'3,  il  faudra  le  conduire  au  mouillage,  à  20  kilo- 
Ares  au  large  en  pleine  mer,  sans  aucun  abri.^** 
Quand  on  vient  de  Venise  à  Malamocco  ou  à    canaux  tracé. 

1  «1  •  n     •    t  .        .  1  <lans  les  laennes. 

10 ,  on  suit  des  canaux  artiliciels ,  entretenus  dans 
lagune  pour  que  les  vaisseaux  d'un  tonnage  con* 
érable  puissent  arriver  jusqu'à  Venise.  On  y 
lintient,  au  moyen  d'un  curage,  une  profondeur 
fisante.  On  voit  des  groupes  de  pieux,  placés  de 
tance  en  distance,  reliés  solidement  entre  eux, 
qui  servent  à  marquer  le  chenal  que  les  bâti- 
ints  doivent  suivre,  et  à  fournir  des  points  fixes 
or  le  halage.  Pour  les  conduire  au  port  de  Mala- 
»cco,  il  faut  traîner  les  vaisseaux  dans  ces  canaux 
tueux,  où  ils  échouent  très-fréquem.ment  ;  mais 

échouage  n'est  point  dangereux,  parce  que  le 
id  n'est  qu'une  vase  compressible  et  que  la  mer 
irne  peu  :  on  les  relève  à  la  marée  suivante. 
[1  n'y  a  rien  peut-être  de  plus  hideux,  dit  M.  For-  A,pect  dégoAtaai 
t,  que  le  spectacle  des  lagunes  à  basse  mer.  Le  kumn^'hlle, 
^seau,  flottant  sur  une  eau  sale,  dans  un  boyau 
oit,  dont,  à  cause  de  ses  sinuosités,  on  ne  voit 
înt  l'issue,  n'est  entouré  que  d'une  plaine  de  boue; 
leur  qui  s'en  exhale  dans  le  temps  des  chaleurs 

infecte.  ^ 

.Forfait,  loc.  cit.,  p.  236.  —  "2,  Idem,  ibid.,  page  236. 
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o«jpèciieMa.  Ifans  les  intervalles  de  ces  canaux  il  y  a  si  peu 
d'eau,  que  même  à  la  mer  haute  on  peut  y  èkt 
pécher  en  n'ayant  de  l'eau  que  jusquà  la  ceinture; 
J'y  ai  vu  moi-même  des  pécheurs,  les  pieds  dans 
la  vase,  armés  de  crochets,  remuant  ce  qui  pouYait 
se  trouver  sur  le  fond,  et  recueillant  difTérents  pcHS- 
sons,  des  crustacés,  des  coquillages,  etc. 

Les  marées  sont  plus  sensibles  dans  le  fond  du 

dan*  ic«  iHuet.  golic  dc  V  cuisc  quc  dans  aucun  autre  point  de  b 
Méditerranée  :  aussi  le  flux  et  le  reflux  produiçent 
dans  les  lagunes  des  eflets  assez  marqués.  «La  mer  j 
monte  et  baisse,  aux  nouvelles  et  pleines  lunes  do 
équinoxes ,  de  1 2  décimètres,  et  de  8  dans  les  solstices. 
Dans  les  forts  coups  de  vent  du  sud-est  la  mer  se 
gonfle  beaucoup  plus  ;  elle  s'élève  quelquefois  dé  i4 
à  16  décimètres  au-dessus  des  quais  de  Venise,  quoi- 
qu'ils soient  nivelés  de  32  centimètres  au-dessus  de 
la  laisse  des  vives  eaux  des  équinoxes  *  *  j  on  a  vu 
l'eau  se  répandre  à  Venise  sur  la  place  Saint-Marc 
et  y  porter  bateau. 

La  mer,  par  les  cinq  ouvertures  de  Guésolo, 

Tre-Portî,  Lidoy  Malamocco,  et  Chîoggia^  entre 

pendant  six  heures  dans  les  lagunes,  et  en  sort  pen^ 

Effeu       dant  six  heures.  «  Ce  mouvement  alternatif  conti- 

de  rentrée  et  de  1.  ^ucl ,  cn  influaut,  dit  M.  Forfait,  sur  la  disposition 

•ortie  des  eanx  '  '  '  L  - 

pour        que  les  courants  divers  ont -prise  spontanément  et 

façonner  le  fond  iil  11*  )*1  1'  '  f     f 

dtt  lagunes,  sur  ceilc  dcs  aliuvions  qu  ils  ont  déposes,  a  ete  cause 
que  la  lagune  entière  se  trouve  depuis  longtemps 
partagée  en  cinq  lagunes  presque  distinctes,  dont 
chacune  communique  avec  la  mer  par  un  des  ports 
dont  on  vient  de  parler  ;  qu'il  n'y  a  de  communi- 

1.  Forfait,  loc.  cit,,  p.  226. 
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lions  entre  elles  que  par  de  petits  canaux  fac- 
iès, et  que  leurs  eaux  ne  se  touchent  qu'un  mo- 
ent  à  la  pleine  mer,  pour  être  ensuite  séparées 
itièrement,  comme  dans  des  bassins  absolument 
)lés.  »  1 

On  réussit  à  y  maintenir  des  canaux  par  de  tra-  ce  fond  s'éUve 
ux  coûteux;  mais  dans  les  intervalles  de  ces  canaux  *^°""""*"*^"'- 
fond  s'élève  continuellement.  Entre  les  lagunes  et     d»  v»rt\ 

t*  •1  l'**l  .•  "  ".       considér"*" 

terre  terme  il  y  a  deja  des  parties  qui  se  sont     desUg 
averties  en  prairies  remplies  de  petites  lagunes, 
stes  d'une  expansion  plus  grande  jadis  des  lagunes 
icore  existantes. 

De  Padoue  à  Venise  règne  une  plaine  extrême- 
ent  unie:  c'est  un  sol  composé,  à  la  surface  du 
oins ,  de  ces  mêmes  alluvions  dont  la  continua- 
)n  tend  à  effacer  les  lagunes.  Ces  atterrissements  lc 
Qdent  à  réunir  Venise  avec  le  continent,  et  il  '^'l^Zlx^r 
lira  probablement  par  y  avoir  une  prairie  con- 
me  depuis  le  rivage  ancien,  c'est-à-dire,  depuis 
ndroit  où  le  niveau  de  la  mer  prolongé  rencon- 
trait le  sol  fondamental  de  la  Lombardie,  jusqu'à 
ligne  du  cordon  littoral  que  la  mer  s'est- formé 


a 
subir  le  même  sort. 


e-même. 


pour 
retarder  la  marcbe 
lomène. 


Ce  phénomène    de  remblai   marche    avec  une  Travaux  exécutes 
mde  rapidité  ;  il  s'opère  au  moyen  de  la  vase  qui 
Me  en  suspension  dans  les  eaux  courantes,  mais  ^n  phëa 
i  se  dépose  lorsque  ces  eaux  sont  en  repos  dans 

lagunes.  Dès  à  présent  l'existence  dés  lagunes  de 
mise  peut  être  considérée  comme  artificielle.  Sans 

travaux  des  Vénitiens,  tout  l'espace  situé  en  ar- 
îre  de  la  digue  naturelle  des  lidi^  serait  aujour- 

l.  Forfait,  loc,  cit.,  page  226. 
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dliai  comblé  et  transformé  en  prairies;  mais  Ve- 
nise sentait  son  existence,  comme  poissance  mari- 
time, attachée  à  celle  de  ses  lagunes,  et  die  a  £aiit, 
pour  les  consenrer,  des  efforts  semblaUes  à  <:eox 
qn'on  fait  ailleurs  pour  combler  des  lacs  et  des 
marais  et  les  conquérir  à  Tagriculture. 
cmmi  crem«b  On  a  cxécuté ,  à  direrses  époques ,  des  traTaux 
trmu  considérables  pour  empêcher  les  riTieres  d  intro- 
duire leurs  sédiments  dans  les  lagunes.  Le  cours  de 
la  Brenta  a  été  changé  -,  ses  eaux  qui,  passant  par 
divers  bras  où  elles  portaient  souTcnt  le  ravage,  se 
répandaient  en  partie  dans  celui  de  Fusiua  et  y 
charriaient  des  montagnes  de  sable,  ont  été  toutes 
dirigées  dans  un  beau  canal  qui  suit  le  bord  de  la 
lagune ,  et  ya  se  décharger,  eu  deboi'S  de  sou  en* 
ceinte,  dans  le  port  de  Brondolo.  Un  canal  de  dé- 
riTation,  avec  des  sas  pour  racheter  l'excès  de  la 
pente ,  servit  à  maintenir  sans  danger  la  navigation 
intérieure  entre  la  lagune  et  Padoue.  Ces  travaux 
ont  été  repris  à  plusieurs  fois  et  continués  pendant 
plusieurs  siècles,  comme  l'indiquent  les  enceintes  de 
canaux  de  plus  en  plus  rapprochées  de  ses  bords 
qui  circonscrivent  la  lagune  dans  sa  partie  méridio- 
nale :  Brenta  vecchia,  Brentella,  canal  del  Brenton, 
Taglio  di  Brenta  novissima. 
\m  pi.T«>  et  le  siié  «  La  Piave  et  le  Silé  faisaient  autant  de  d^âts  danf 
"'  'IT"""'*  le  nord-est  de  la  lagune  que  la  Brenta  dans  le  sud. 
même  .nanirre.  ^^  moycu  dc  quclqucs  redressements  on  a  conduit 
la  Piave  à  Textrémité  du  littoral  du  Cavallin,  et  on 
lui  a  donné  un  déversoir  qui,  dans  les  crues,  porte 
une  partie  de  ses  eaux  au  port  de  Sainte^Marguerite, 
près  des  bouches  de  la  Livenza.  De  même  le  Silé  fut 
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conduit  dans  lé  lit  de  la  Piave  par  un  canal  qui  tra- 
verse les  marais  de  la  Fossetla.  Tous  les  grands  fleuves 
ont  dope  été  exilés  de  la  lagune  ;  on  n'y  a  laissé  que 
de  petites  rivières  et  des  torrents,  tels  que  la  Deze, 
le  Zéro,  le  Marsenego,  le  Meolo  et  le  Vallio.*^ 

La  ville  de  Ravenne,  située  vers  l'extrémité  mé-      Ravenne 
ridionale  des  Pays-Bas  adriatiques^  a  subi  depuis    ^'o^ngtemp"" 
^qgtemps  le  sort  contre  lequel  Venise,  enrichie  ja-  i«  w^»  «^f»»^* « 
dis  par  le  commerce  du  monde,  lutte  encore  aujour- 
d'hui. La  situation  originaire  de  Ravenne  ressem- 
blait complètement  à  la  situation  actuelle  de  Venise. 
D'après  la  description  que  Strabpn  nous  en  a  laissée, 
les  maisons  s'y  élevaient  au  milieu  des  lagunes  qui 
rentouraient,  et  elle  était  partagée  en  plusieurs  îles, 
entre  lesquelles  les  habitants  communiquaient  par 
des  ponts  et  des  bateaux.  Auguste  s'en  servait  comme 
d'un  port  militaire,  et  elle  contenait  la  moitié  de 
la  flotte  dont  lautre  moitié  se  trouvait  à  Misène. 
Pline  parle  de  Ravenne  comme  d'une  ville  littorale 
en  opposition  avec  Butrium,  qu'il  indique  comme 
peu  éloigné  de  la  mer,  et  avec  quelques  autres  villes 
qu'il  cite  comme  situées  dans  l'intérieur  des  terres. 
LéCS  alluvions  du  Po-ai-Primaro  (  bras  le  plus  méri- 
dional et  le  plus  ancien  du  Pô),  de  la  Fossa  au-- 
gusta,  du  SanternOj  du  SeniOy  du  Lamone  et  du 
Jteno^  se  sont  réunies  pour  former  des  terres  nou- 
velles dans  les  environs  de  Ravenne.  Quelques  siècles 
ont  suffi  pour  changer  complètement  la  manière 
^  d^être  de  la  contrée.  Jornandès  représente  cette  ville, 
d'/après  un  passage  perdu  de  Dion  Cassius,  comme 
étant,  dans  sa  situation  première,  un  port  excel- 
:  lent;  mais  il  ajoute  que  de  son  temps  on  trouvait 
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de  vastes  jardins  à  l'endroit  où  avait  été  autrefois 
le  port,  que  les  fruits  y  pendent  aux  arbres,  et  non 
plus  les  voiles  aux  mâts.  11  paraît  qu'on  Yi>it  en- 
core dans  les  murs  de  Ravenne  des  anneaux  aux- 
quels on  attachait  autrefois  les  vaisseaux.  Ravenne 
se  trouve  actuellement  à  plus  de  7000  mètres  de 
l'eau  salée  \ 
cwtàtort         Malgré  cette  retraite  apparente  de  la  mer,  on 

qu'on  a  aligné  vn  «'i/**  i«  1*  i 

changement    Si  citc  ucs  laits  tcudaut  a  prouver  que  le  niveau  de 
de  u'nTw  "è.  de  l'Adriatiquc  se  serait  élevé  par  rapport  à  celui  dé 
Ravenne.      la  Cathédrale  de  Ravenne.  Mais  il  doit  y  avoir  quel- 
que erreur  dans  cette  détermination  ;  car  Venise , 
avec  ses  quais,  auxquels  on  n'a  jamais  rien  changé, 
et  avec  ses  lidi,  qui  seraient  si  facilement  détruits 
par  une  élévation  de  la  mer,  Venise  est  un  monu- 
ment irréfragable  de  la  complète  invariabilité  du 
niveau  de  l'Adriatique.  Il  est  arrivé  simplement  que 
la  lagune  de  Ravenne  a  été  comblée  jusqu'à  son 
propre  lidoj  et  a  entièrement  disparu. 
L^„^  La  partie  méridionale  des  Pays-Bas  adriatiques 

de  comacchk».  préscntc  cucorc  d'autres  lagunes,  séparées  de  la  mer 
par  des  cordons  littoraux.  La  principale  est  la  la- 
gune de  Comacchio,  appelée  le  Italie,  qui  surpasse 
Soin.       en  étendue  celles  même  de  Venise.  La  ville  de  Co- 

^"i«col!î!lrT^"''^^^^^^^  ^'y  éîève  comme  une  petite  Venise,  et  on 
connaît  les  efforts  et  la  sollicitude  de  ses  habitants 
pour  conserver  ces  vastes  marais  maritimes;  ils  y 
trouvent  une  pêche  si  abondante  et  si  lucrative 
qu'ils  la  préfèrent ,  dit  Dolomieu^ ,  au  genre  de 
richesse  que  leur  procurerait  la  culture  d'un  sol 

1.  Von  HofF,  ouvrage  cité,  tome  I.",  page  278. 

2.  Dolomieu,  Journal  de  physique;  tom.  42,  pag.  201  (1798). 
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fertile  qu  ils  pourraient  aisément  soustraire  à  la  do- 
mination des  eaux.  Pour  prévenir  lensablement  ils 
ont  cherché,  de  leur  côté,  à  fermer  toute  commu- 
nication de  leur  lagune  avec  les  eaux  qui  viennent 
de  la  terre  ferme,  et  à  détourner  le  cours  de  toutes 
les  rivières  qui  y  aboutissaient.  Aujourd'hui  aucune 
branche  du  Pô  ne  s'y  décharge;  toutefois  l'ouver- 
ture appelée  Porto  di  Magnaç^accaj  qui  traverse  le 
lido  de  la  lagune,  est  probablement  une  très -an- 
cienne bouche  de  ce  fleuve. 

Mais  si  on  a  réussi  à  conserver  jusqu'à  nos  jours     LeiUgnne. 
les  laaunes  de  Venise  et  de  Comacchio ,  il  n'en  a    *i"'i'''8»»;«» 

O  '  entre  elle» 

pas  été  de  même  de  celles  qui,  suivant  toute  appa-  ceiies de venîM et 

1  ,         f  >  I  ,,        ..  x'ItÎ"  de  Comacchio 

rence,  les  ont  reunies  dans  I  origine.  Ici  les  Pays-  om  été  comblées 
Bas  adriâ tiques  ont  subi  de  grands  changements,  jePôruAdige. 
qu'on  n'a  pas  même  essayé  de  combattre,  à  cause 
de  la  puissance  des  atterrissements  formés  aux  em- 
bouchures de  TAdige  et  du  Pô,  qui  se  jettent  dans  la 
mer  en  des  points  assez  rapprochés  les  uns  des  autres. 

On  doit  se  représenter  que,  dans  les  temps  an-      La,.îiiîe 
ciens,  la  ligne  du  littoral  était  régulière,  et  gu'il    ?"^p;'*^'?** 

,  ^  .  ^  4  aujourd'hui  la  cdte 

n'y  avait  pas  cette  saillie  qui  existe  aujourd'hui  vers  *  rembouchure 

lÊ  11  1141  >ii^'  ^^'  deux  fleuves 

Jes  embouchures  des  deux  neuves ,  et  surtout  a  celle  nexi.uit pa. dan. 
du  Pô.  Nous  pouvons  remonter  par  la  pensée  au  *'**"8î»e. 
moment  où  des  lagunes ,  qui  ont  été  comblées  par 
les  alluvions  du  Pô  et  de  l'Adige,  existaient  dans 
cette  partie  la  plus  basse  des  plaines  de  la  Lom-^ 
bardie.  Ces  lagunes  s'étendaient  jusqu'à  une  grande 
distance  dans  les  terres,  et  joignaient  celles  de  Ve- 
nise à  celles  de  Ra venue'.  Les  documents  histori- 

1.  Bernardo  Trevisano,  Trattato  délia  laguna  di  Venèzia,  — 
Venezia  1715,  cité  par  M.  de  Hoff^  ouvrage  cilé,  tome  I.^,  p.  28^ 

I.  22 
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H»iri.  >rH^  éloignée  de  celle  de  Ferrare  Sept  lacs  renfiemiÀ  dans 
,epjlmarium.  1^  Ddta  prenaient  le  nom  de  Septem  maria,  et  Ha- 

tria  est  quelquefois  appelée  Urbs  septem  mariuan. 
Mtumriummiiimi,     ^^  Eu  rcoiontant  le  rivage  du  coté  du  nord,  à  par- 
''"dT'vJliic'^  tir  d'Hatria,  on  trouvait  l'embouchure  principale 
de  Yjéthesis ,  appelée  aussi  Fossa  philtsiina,  puis 
VJEsluarium  allini ,  mer  intérieure,  s^iarée  de  la 
grande  par  une  ligne  d'ilôts,  au  milieu  de  laqudle 
se  trouvait  un  petit  archipel  d'autres  îlots,  appelé 
Rialtum  :  c'est  sur  ce  petit  archipel  qu'est  mainte- 
nant située  Venise.  V^luarium  altini  est  la  lagune 
de  Venise,  qui  ne  communique  plus  avec  la  mer' 
que  par  cinq  passes,  les  îlots  ayant  été  réunis  pour 
former  une  digue  continue 
Moato  TM%mMétm»      «  A  l'cst  dcs  laguncs,  et  au  nord  de  la  ville  â^Esie, 
ir«td»i,g«B«.se  trouvent  les  monts  Euganéens,  formant,  au  mi- 
lieu d'une  vaste  plaine  d'alluvions,  un  groupe  re- 
marquable de  pitons,  dans  les  environs  duquel  on 
place  le  lieu  de  la  fameuse  chute  de  Phaéton.  Quel- 
ques auteurs  prétendent  que  des  masses  énormes  de 
matières  enflammées,  lancées  par  des  explosions  vol- 
caniques dans  les  bouches  de  l'Éridan,  ont  donné 
lieu  à  cette  fable.  Il  est  bien  vrai  qu'on  trouve  aux 
environs  de  Padoue  et  de  Vérone  beaucoup  de  pro- 
duits que  plusieurs  croient  volcaniques. 
sitoatioa  ((  Les  renseignements  que  j'ai  recueillis  sur  le  gi- 

.u'c^IeTrelent  sèment  de  la  cote  de  l'Adriatique  aux  bouches  du 
dn  ...•.iêcie.  p^^  commencent  au  12.*  siècle  à  avoir  quelque  pré- 
cision :  à  cette  époque  toutes  les  eaux  du  P6  coulaient 
au  sud  de  Ferrare  dans  le  Po  di  T^olano  et  le  Po  di 
Primaro ,  diramations  qui  embrassaient  l'espace  oc- 
cupé par  la  lagune  de  Comacchio.  Les  deux  bouches 
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dans  lesquelles  le  Pô  a  ensqite  fait  irruption  au  nord 
de  Ferrare,  se  nommaient  Tune,  fîume  di  Corbola, 
ou  di  Longola,  ou  del  Mazorno;  l'autre,  fîume  Toi. 
La  première,  qui  était  la  plus  septentrionale,  re- 
cevait près  de  la  mer  le  Tartaro  ou  canal  Bianco  ; 
la  seconde  était  grossie  à  Ariano  par  une  dérivation 
du  Pô,  appelée  fîume  Goro» 

«Le  rivage  de  la  mer  était  dirigé  sensiblement  du  Rivage  de  i.  mer 
sud  au  nord  à  une  distance  de  10,000  ou  1 1,000  met.  dp  J^\»  .ud 
du  méridien  d'Adria  :  il  passait  au  point  où  se  trouve  *'o«»»^^ooo»^« 
maintenant  l'angle  occidental  de  Feaceinte  de  la  «acridien  dAdn.. 
Mesola;  et  LoreOy  au  nord  de  la  Mesola,  n'en  était 
distant  que  d'environ  200  mètres, 

((  Vers  le  milieu  du  12.^  siècle  les  grandes  eaux  du       Le  pa 

TkA  y  ,  11»  •■!  déreriévertlenord 

Fo  passèrent  au  travers  des  digues  qui  les  soute-  .„ commencement 
naient  du  côté  de  leur  rive  gauche,  près  de  la  petite  ^"  "'«^^^ï* 
ville  de  Ficaroloy  située  à  19,000  mètres  au  nord- 
ouest  de  Ferrare ,  se  répandirent  dans  la  partie 
septentrionale  du  territoire  de  Ferrare  et  dans  la 
Polésine  de  Rovigo,  et  coulèrent  dans  les  deux  ca- 
naux ci -dessus  mentionnés  de  Mazorno  et  de  Toi. 
Il  parait  bien  constaté  que  le  travttil  des  hommes 
a  beaucoup  contribué  à  cette  diversion  des  eaux  du 
Pô  :  les  historiens  qui  ont  parlé  de  ce  fait  remar- 
quable, ne  diffèrent  entre  eux  que  par  quelques  dé- 
tails. La  tendance  du  fleuve  à  suivre  les  nouvelles  s««  direcuo» 
routes  qu'on  lui  avait  tracées,  devenant  de  jour  en 
jour  plus  énergiques,  ses  deux  branches  du  f^olano 
et  du  Primaro  s'appauvrirent  rapidement,  et  furent, 
en  moins  d'un  siècle,  réduites  à  peu  près  à  l'état 
où  elles  sont  aujourd'hui.  Le  régime  du  fleuve  s'éta- 
blissait entre  l'embouchure  de  l'Adige  et  le  point 


succcMives. 
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A»  appelé  aujourd'hui  Porto  di  Goro;  les  deux  caiiam 
^r^Xk'  dont  il  s  elait  d'abord  emparé  étant  devenus  insof- 
il  mrnTe  le.   (jg^Q^^    {[  ^'^u  creusa  de  nouveaux  ;  et  au  comment 

lagnoes  de  Venue.  '        ^         ' 

cernent  du  1  y.""  siècle  sa  bouche  principale,  appdée 

Sbocco  di  Tramontana,  se  trouvant  très-rapprochëe 

Le.  vénitieii.   de  lembouchure  de  l'Adige,  ce  voisinage  alarma  les 

loi  rretuent  nn_^y..  ,  ^  r*      §       t  i" 

ao.Trattiit:     veuitiens,  qui  creusèrent,  en  10049  le  nouveau  lit, 
Ta^uodiPono  ^pp^,^  TagUo  di  Porto  Viro,  ou  Po  délie  Fomaci, 

au  moyen  duquel   la   Bocca  Maestra  se  trouva 
écartée  de  l'Adige  du  côté  du  midi. 
D*  «Pendant  les  quatre  siècles  écoulés,  depuis  la  fin 

le  nvage     du  12.  sicclc  jusqua  la  un  du  lo.  ,  les  alluvioos  du 
'  ''^]J*p7**""  Pô  ont  gagné  sur  la  mer  une  étendue  considérable. 
•         La  bouche  du  nord,  celle  qui  s'était  emparée  du 
renié.       caudl  dc  Mazomo,  et  formait  le  Hamo  di  Tramowh- 
tana,  était,  en  1600,  éloignée  de  20,000  mètres  do 
méridien  d'Adria  ;  et  la  bouche  du  sud,  celle  qui 
avait  envahi  le  canal  Toi,  était  à  la  même  époque 
à  1 7,000  mètres  de  ce  méridien  :  ainsi  le  rivage  se 
trouvait  reculé  de  9,000  ou  1 0,000  mètres  au  nord, 
et  de  6,000  ou  7,000  mètres  au  midi.  Entre  les  deux 
bouches  dont  j^  viens  de  parler,  se  trouvait  une  anse 
ou  partie  du  rivage  moins  avancée,  qu'on  appelait 
Sacca  di  Goro. 
loflaence  «  Lcs  grauds  travaux  de  dignement  du  fleuve,  et 

dëfrlSLwJ*  ^^^  partie  considérable  des  défrichements  des  re- 
phénomène. ygj^  méridiouaux  des  Alpes,. ont  eu  lieu  dans  cet 
intervalle  du  i3.^  au  17.*  siècle. 

«  Le  Taglio  di  Porto  Yiro  détermina  la  marche 
des  alluvions  dans  l'axe  du  vaste  promontoire  que 
forment  actuellement  les  bouches  du  Pô.  A  mesure 
que  les  issues  à  la  mer  s'éloignaient,  la  quantité  an- 


sur  ce 
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nudle  de  dépots  s  accroissait  dans  une  proportion 
effrayante»  tant  par  la  diminution  de  la  pente  des 
eaux  (suite  nécessaire  de  rallongement  du  lit),  que 
par  l'emprisonnement  de  ses  eaux  entre  des  digues  » 
et  par  la  facilité  que  les  défrichements  donnaient 
aux  torrents  affluents  pour  entraîner  dans  la  plaine 
le  sol  des  montagnes.  Bientôt  lanse  de  Sacca  di  Goro    ^n»\t%4eni 
lut  comblée,  et  les  deux  promontoires  tormes  par  boaci>«  d.  f 
les  deux  premières  bouches ,  se  réunirent  en  un  seul,  ^  ^^  J"^^ ^, 
dont  la  pointe  actuelle  se  trouye  à  33,ooo  ou  53,ooo     «"^  *•  «"'^ 
mètres  du  méridien  d'Adria,  en  sorte  que,  pendant 
deux  siècles,  les  bouches  du  Pô  ont  gagné  environ 
1 4^000  mètres  sur  Ja  mer. 

«  Il  résulte  des  faits  dont  je  viens  de  donner  un 
exposé  rapide ,  continue  M.  de  Prony , 

<(  1,''  Qu'à  des  époques  antiques,  dont  la  date  pré* 
cise  ne  peut  pas  être  assignée,  la  mer  Adriatique 
baignait  les  murs  d'Adria  ; 

tf  3.°  Qu'au  i^.*'  siècle,  avant  qu'on  eût  ouvert  à 
Ficarolo  une  route  aux  eaux  du  Pô  sur  leur  rive 
gauche,  le  rivage  de  la  mer  s'était  éloigné  d'Adria 
de  9000  à  10,000  mètres; 

a  S.""  Que  les  pointes  des  promontoires  formés  par  De  noo  k  .6. 
les  deux  principales  bouches  du  Pô  se  trouvaient,  .iiûvrn7.'^été 
en  l'an  1600,  avant  le  Taglio  di  Porto  Viro,  à  une  *^  ™«»'"p«' 
distance  moyenne  de  1 8,5 00  mètres  d'Adria,  ce  qui , 
depuis  l'an  1300,  donne  une  marche  d'alluvions  de 
2i5  mètres  par  an  ; 

fc  4*''  Qt^6 1^  pointe  du  promontoire  unique  formé  dc  .604  «  •& 
Ipar  les  bouches  actuelles,  est  éloignée  d'environ  ^olèVei par' 
32,000  ou   33,000  mètres  du   méridien  d'Adria; 
d'où  on  conclut  une  marche  moyenne  des  alluvions 
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d'environ  70  mètres  par  an  pendant  ces  deux  der« 
niers  siècles;  marche  qui,  rapportée  à  des  époques 
plus  éloignées ,  se  trouverait  être  beaucoup  plus  ra- 
pide. ** 
cb«Bgeinei>u        M.  dc  Prouj  u  3  pas  fait  remonter  ses  recherches 
**" *'\?/jig^ *' ^' au  delà  du  12.*  siècle;  mais  M.  de  Hoff,  dans  son 
•Tantiei».«»ècie.  exccllcnt  ouvragc  intitulé:  f^eràndemngen  der  JErd^ 
oberJUlche,  donne  une  histoire  complète  des  chan- 
gements de  lit  du  Pô  et  de  l'Adige  depuis  le  temps 
des  anciens  Étrusques'.  Ce  n'est,  au  reste,  qu'une 
longue  série  d'événements  de  la  même  nature  que 
htPo-di-Primaro  ccuY  racoutés  par  M.  de  Prony.  Le  résultat  le  plus 
*'"dMl^«Jin^7^  remarquable  de  cette  histoire  ancienne  du  Pô,  c'est 
*r?m '%*^*^p'    ^^  ^^^  cours  primitif  était  le  Po-di-Primaro,  qui 
longe  le  pied  des  dernières  pentes  des  Apennins. 
C'est  là  qu'il  a  d'abord  déposé  ses  alluvions,  et  c'est 
ainsi  que  la  lagune  de  Ravenne  a  été  comblée  la 
première.  C'est  après  avoir  élevé  ses  anciens  bords 
qu'il  s'est  déversé  latéralement,  comme  le  Rhin  a 
fait  en  Hollande,  et  qu'il  a  occupé  successivement 
des  lits  situés  de  plus  en  plus  loin  au  nord  de  Ra- 
venne ,  de  manière  à  menacer  finalement  les  la* 
gunes  mêmes  de  Venise,  qui,  ainsi  que  nous  l'avons 
vu  précédemment,  s'en  émut  aussitôt. 
cauie.  Il  n'y  a  rien  qui  doive  surprendre  dans  ce  mouve* 

^"veM  le  m'âr'  nient  graduel ,  vers  le  nord,  des  lits  successifs  du  Pô. 
Il  était  naturel  que  ce  fleuve  rasât  d'abord  le  pied  de» 
dernières  pentes  des  Apennins.  Il  n'a  fait  à  cet  égarcL 
près  de  Ravenne  que  ce  qu'il  fait  encore  près  deTuri 
et  de  Plaisance.  Cela  résulte  tout  simplement  de 


1.  Von  Hoff,  loc.  cit. y  tome  I.".,  page  270. 
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que  le  dépôt  grossier,  mélë  de  blocs  erratiques,  qai 
forme  le  sol  fondamental  des  plaines  de  la  Lombar- 
die,  a  une  surface  en  pente  très-douce,  mais  cepen- 
dant sensible  vers  le  sud-est.  Le  Pô  a  suivi  d'abord 
l'intersection  de  cette  surface  avec  celle  des  pentes 
des  Apennins.  Près  de  Turin  et  de  Plaisance  il  oc-      Pourqooi 

•  11  «i  1  ..Af*  il  B^est  rejeté  ven 

cupe  encore  ce  sillon ,  mais  dans  la  partie  intérieure      u  noid. 
de  son  cours  il  la  comblé  par  ses  alluvions ,  et , 
obligé  d'en  sortir,  il  a  du  se  jeter  vers  le  nord,  puis- 
que des  montagnes  s'élèvent  vers  le  sud. 

Pour  bien  comprendre  les  résultats  des  savantes      Aa.ijie 
et  lumineuses  recherches  de  M.  de  Prony  sur  la    Xjtwl^eî"* 
marche  des  alluvions  du  Pô  et  de  l'Adiee,  il  faut  se  «^«ch-ngemenu 

"    l  ,  de  lu. 

représenter  le  niveau  de  la  mer  comme  invariable 
et  les  rivières  comme  ayant  une  pente  sans  laquelle 
elles  ne  pourraient  couler. 

Si  l'on  renferme  une  rivière  entre  des  digues , 
par  cela  même  quelle  sera  renfermée  et  ne  pourra 
s'étendre  latéralement,  il  faudra  qu'elle  ait  une  pente 
plus  considérable  dans  les  crues  pour  débiter  toute 
l'eau  qu'elle  mène  à  la  mer;  mais  pour  qu'elle  ait 
cette  pente  plus  considérable,  il  faut  que  son  niveau 
s'élève  à  une  certaine  distance  de  la  mer. 

Par  la  même  raison,  quand  la  rivière  aura  allongé 
ses  berges  aux  dépens  de  la  mer  ou  d'une  lagune, 
il  faudra ,  pour  qu  elle  conserve  la  pente  nécessaire 
au  débit  de  ses  eaux,  que  sa  surface  s'élève  dans  toute 
Sa  longueur,  comme  l'indique  la  figure  2,  pi.  VII. 
De  là  il  résultera  qu'elle  s'ensablera  elle-même;  car 
tant  qu'elle  n'aura  pas  cette  pente  indispensable, 
elle  coulera  très-lentement  et  les  matières  terreuses 
se  déposeront  dans  son  fond,  jusqu'à  ce  quelle  ait 


DeUa. 
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repris  Ja  pente,  et  par  suite,  la  vitesse  qai  loi  per- 
met de  tenir  les  matières  terreuses  en  suspension. 
ijuaiTcrgeau       Uu  autTC  phénomèue  très-remarquable,  c'est  la 
ém  ^t'I^Cie.  forme  ramifiée  que  prennent  les  rivières  lorsqu'elles 
arrivent  dans  la  mer,  dans  des  circonstances  pa- 
reilles à  celle  où  se  trouve  le  Pô,  c'est-à-dire,  lors- 
quelles  ont  à  décharger  des  matières  terreuses  sur 
nn  terrain  plat,  et  où  il  leur  est  par  conséquent  &cile 
de  £aiire  reculei-  le  littoral.  Si  la  mer  eut  été  là  très» 
profonde,  le  Pô  n'aurait  £ait  qu'en  combler  le  fond; 
il  aurait  pu  par  conséquent  se  décharger  touîonrs 
au  même  point,  et  son  embouchure  n'aurait  pai 
changé  de  place;  mais  dans  les  lagunes  et  sur  une 
cote  plate  il  a  dû  encombrer  son  embouchure  de 
ses  dépôts;  il  a  fait  reculer  la  mer  par  ses  alluvions». 
et  il  a  allongé  son  lit  en  même  temps  qu'il  l'élevait» 
Il  faut  remarquer  la  manière  dont  se  fait  cet  al — 
longement.  Les  eaux  perdant  de  leur  vitesse,  sur*- 
tout  dans  les  parties  latérales,  la  vase  se  dépose  de^ 
deux  côtés,  et  il  en  résulte  des  dignes  qui  s'avan — 
cent  parallèlement  au  cours  du  fleuve.  La  figure  3  9 
planche  VII,  représente  la  forme  de  ces  dépôts  ter*— 
reux.  Ces  digues  sont  très- étroites,  et  le  fleuve,  qm-i 
selève  sans  cesse  par  suite  'de  l'allongement  mém.^ 
de  son  lit,  finit  par  les  rompre  sur  l'une  de  ses  rive0- 
Il  trouve,  dans  la  rupture  même,  une  pente  rapide 9 
et  il  se  fait  un  lit  dans  une  nouvelle  direction;  iX 
tend  à  allonger  ce  nouveau  lit,  et  à  produire,  paK* 
l'ouverture  successive  de  plusieurs  pareils  lits,  ur&e 
sorte  de  patte  d'oie  (fig.  4»  pi-  VII). 

L'espace  occupé  par  le  cours  ainsi  ramifié  de  ceï"-' 
tains  fleuves,  a  nécessairement  une  forme  à  peu 
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{Hrès  triangulaire,  qu'oa  compare  à  celle  d'un  delta 
majuscule  &,,  Voilà  pourquoi  on  appelle  ces  espaces 
des  Delta.  Cest  le  Delta  du  Nil  qui  a  le  premier  reçu 
ce  nom. 

Il  faut  joindre  toutefois  aux  données  recueillies 
)^  l'illustre  auteur  de  la  Théorie  des  eaux  courantes 
la  notion  de  la  préexistence  du  cordon  littoral  y  cir- 
instance  à  laquelle  M.  de  Prony  n'avait  pas  fait 
Attention  à  Venise ,  quoiqu'il  l'ait  reconnue,  ainsi 
mas  nous  le  verrons  bientôt,  dans  les  marais  Pontins. 
JXous  avons  déjà  remarqué  que  le  Pô  et  l'Adige  ne 
peii^aissent  pas  avoir  toujours  versé  directement  leurs 
^i^dx  et  leurs  sédiments  dans  la  mer,  ainsi  qu'ils  le 
fi>xit  aujourd'hui.  Tout  annonce,  qu'avant  d'en  arri- 
^^^1^  là ,  ils  ont  eu  à  combler  des  lagunes,  comme  la 
Bx-enta  le  ferait  aujourd'hui  sans  les  travaux  des  Vé- 
o^îfiens  :  c'est  là  que  leur  Delta  s'est  étendu  et  déve- 
loppé pendant  longtemps.  Certains  documents  cités      ^  D«it« 
par  M.  de  Prony  conduisent,  en  effet,  à  penser  que  ."d'abor/rem^* 
l'e^ce  traversé  par  le  Pô  et  l'Adige  a  été  occupé  par    ^**  **^""" 
^^  lagunes,  et  Forfciit  est  en  ce  point  tout  à  feiit  ex- 
plicite, ce  Deux  villes  considérables,  dit-il,  fiirent  fon« 
^é^  par  les  Etrusques  entre  Brondolo  et  Ravenne  : 
^^taient  Adria  et  Spina  Pelasga.  Nous  avons  encore 
*^  vestiges  de  la  première  dans  les  terrains  les  plus 
•^fi,  entre  l'Adige  et  les  divers  bras  du  Pô,  près  des 
^^^i^is  dont  parle  Pline,  qui  étaient  desséchés  de 
*^*i3ips  immémorial.  Ce  naturaliste  les  appelle  les  sept 
*^^r:s.  Elles  s'étendaient  entre  Ferrare,  Adria,  Bron-  Maraii .driem. 
^^lo  et  Chioggia  :  elles  pointaient  aussi  le  nom  de 
^<zrais  adriens.  Les  eaux  douces  d'abord  s'y  mêlèrent 
^"^ec  celles  de  la  mer.  La  végétation  et  les  alluvions 
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relerèrent  le  fond  et  firent  disparaître  les  eaux.  Cest 
par  erreur  que  quelques  auteurs  ont  confondu  les 
marais  adriens  avec  la  lagune  supérieure  qui  s'éten- 
dait entre  Chioggia,  Altino,  Concordia  et  Déjaïlée. 
La  dernière  a  toujours  été  navigable;  l'autre  ne  l'est 
plus  de  temps  immémorial ,  si  ce  n'est  dans  quel- 
ques petits  canaux  naturels  ou  factices.  ^  ^ 
usune  II  existait  vraisemblablement  à  Adria  une  lagune 

**mii«'d^ril"  accessible,  comme  1  est  aujourd'hui  celle  de  Venise, 
aux  vaisseaux  venant  de  la  mer;  car  cela  suffit  pour 
qu'une  ville  soit  port  de  mer,  puisque  Venise  en 
est  un ,  et  cela  a  pu  faire  qu'Adria  ait  donné  son 
nom  à  la  mer  Adriatique,  tout  aussi  bien  que  Ve^ 
nise  donne  aujourd'hui  le  sien  au  golfe  de  Vemse^ 
Adria  était  seulement  à  1 0,000  ou  1 2,000  mètres» 
du  cordon  littoral ,  c'est  à  peu  près  le  double  de  Xol 
distance  à  laquelle  s'en  trouve  Venise  ;  mais  Amster- 
dam en  est  beaucoup  plus  éloignée.  Maintenais  1; 
Adria  se  trouve  tout  à  fait  dans  l'intérieur,  à  35,000 
mètres  du  point  le  plus  rapproché  du  littoraL  II  a 
fallu  2600  ans  pour  produire  cette  masse  d'alluvioais 
de  25,000  mètres  de  longueur;  c'est,  en  moyenne 9 
10  mètres  par  an. 

cetie  lagane  .^est      Ou  a  réfléchi  dcpuis  longtemps  sur  la  grandie 

n  pied  des  probabilite ,   que   1  espace   en   arrière  d  Adria ,    a 

Eoganéen..  partir  dc  la  ville  d'Esté ,  qui  est  bâtie  au  pied  de» 

monts  Euganéens,  a  été  envahi  par  les  alluvions  des 

rivières,  de  la  même  manière  que  la  partie  conci'' 

Difficnité      prise  entre  Adria  et  le  rivage  actuel  :  on  a  mém^ 

«icnier  le  temps  chcrché  à  détcrmincr  l'époque  à  laquelle  le  phéno- 
f^p'-y*      mène  doit  avoir  commencé.  On  s'est  dit  que,  s'il  ^ 

ix  la  combler.  JL 

1.  Forfait,  loc,  cil.,  page  230. 
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Êillu  25oo  ans  pour  produire  les  26,000  mètres  d'al- 
luvions  qui  séparent  maintenant  Adria  de  la  mer,  il 
doit  en  avoir  fallu  3ooo  pour  combler  la  distance  de 
3o,ooo  mètres  en  arrière  d' Adria.  Je  crois  ce  calcul 
Un  peu  hasardé,  parce  que  le  phénomène  est  soumis 
À  beaucoup  de  causes  qui  tendent  à  en  modifier  la 
marche.  Les  changements  de  direction,  survenus 
naturellement,  ou  produits  artificiellement  dans  la 
direction  du  Pô,  de  l'Adige,  dé  la  Brenta  et  des  autres 
rivières  de  ces  contrées,  ont  pu  en  modifier  consi- 
dérablement la  rapidité  dans  un  point  déterminé. 
Cette  rapidité  a  été  à  peu  près  en  raison  directe 
àe  la  puissance  des  fleuves  dont  les  alluvions  arri- 
vaient dans  telle  ou  telle  partie  des  lagunes.  Elle  a 
été  la  plus  grande  là  où  le  Pô  et  l'Adige  portaient 
leurs  dépôts.  La  Brenta  a  produit,  après  ces  deux 
fleuves,  les  effets  les  plus  considérables.  Ceux  des 
autres  rivières  ont  été  moindres  :  aussi  voit-on  qua 
ïïiesure  qu'on  avance  vers  le  nord,  les  traces  de 
changement   dans  les  contours  intérieurs  des  la- 
gunes deviennent  de  moins  en  moins  considérables. 
«  La  partie  des  lagunes  comprise  entre  Altino 
^t  Aquilée  semble  avoir  eu,  dans  la  plus  haute  an- 
tiquité, des  limites  peu  différentes  de  celles  qu'on 
ï^i  voit  encore  aujourd'hui  :  elle  s'appelait  Laguna 
^^prulensis.  Les  Romains  ont  soutenu  beaucoup  de 
S^erres  contre  les  Carniens  et  les  Istriens,  et,  dans 
*^  relations  qui  nous  en  restent,  rien  ne  donne  lieu 
^©  croire  que  les  villes  assez  voisines  de  la  mer,  qui 
^Ot  aujourd'hui  méditerranées ,  fussent  alors  mari- 
times. ''  ' 

1.  Forfait,  loc.  cil. 


352  PAYS-BAS 

des  Trois-Porls  il  y  a  des  dunes  de  sable  d'une  cer- 
taine étendue.  Lorsqu'on  monte  à  Venise  sur  latonr^ 
de  Saint-Marc,  on  voit  ces  dunes  se  dessiner  comme 
une  masse  blanchâtre  allongée,  et  on  peut  les  suivre 
de  l'œil  jusqu'à  une  grande  distance.  A  Malamoooo 
les  dunes  sont  moins  considérables,  on  entre  davan- 
tage dans  la  région  des  dépôts  terreux. 
Il  B*aT«nce  pa»       Cct  appareil  littoral  est  très -étroit;  il  y  ape»; 
le  Ddu  da  PA;  d'cudroits  où  il  ait  800  mètres  de  largeur;  et  làtt 
n  tendrait  pintAt  Joiq  d'avoir  aucunc  tendance  à  prendre  part  tt 

irecnler.  ,  i         t    i  t        t^a       «t         J 

mouvement  de  progression  du  delta  du  Pc,  u  m 
aujourd'hui  à  céder  aux  efforts  de  l'Adriatique.  On 
a  été  obligé  de  faire  des  constructions  en  pierre  d0. 
taille,  très  -  coûteuses ,  pour  empêcher  la  merde, 
ronger  la  digue  naturelle  qui  préserve  les  lagooeSi'^ 
«Ce  n'est  pas  seulement  la  lagune,  dit  M.  For&iti^ 
qui,  par  l'exhaussement  progressif  de  son  fondai 
donnait  au  Gouvernement  vénitien  de  justes  ah^^ 
quiétudes;  les  lidos  qui  les  protègent  éprouvaiérf 
aussi  de  temps  à  autre  des  révolutions  alarmantes- 
Travaux  esécutét  Ou  Ics  garantit  particulièi^ement  aux  musoirsqiu 
empéJb^'ia  mer  formaicut  Ics  passcs ,  avec  des  files  multipliées  de 
'•  pieux ,  avec  des  fascinages  et  des  enrochements.  I* 
mer  se  joua  de  ces  frêles  obstacles  :  elle  détrui»* 
tout  en  1661.  Lies  habitants  des  lagunes  ne  sofr 
saient  pas  pour  réparer  ces  désastres  avant  le  retool 
de  la  mauvaise  saison.  Ceux  de  terre  ferme,  dassl^ 
Padouan  et  le  Trévisan,  furent  appelés  à  combatte 
avec  eux  la  nature.  Les  magistrats  de  chaque  coi^ 
mune  furent  obligés  de  fournir  un  homme  de  cO 
vée.  Les  digues  et  estacades  furent  relevées  avec  lo- 
pins grande  solidité;  on  les  arma  d'épis  obliqt^ 


de  le  détruire. 
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prolongés  dans  la  mer,  pour  rompre  les  laines.  On 
n'épargna  ni  le  travail  ni  la  dépense,  et  cependant 
dès  l'année  suivante  une  tempête  n'en  laissa  rien 
subsister.  On  construisit  des  talus  en  brique  et  en 
pierre  pour  empêcber  la  mer  de  les  prendre  à  re- 
vers en  s  élevant  par-dessus.  On  fonda  des  digues  de 
4  mètres  d'élévation  au-dessus  du  soi  :  vains  efforts^ 
en  1708  tout  fut  enlevé.  L'état  des  lidi  empira  tel- 
lement qu'on  craignit  de  voir  toutes  les  lagunes 
bouleversées,  et  qu'on  se  détermina  aux  plus  grands 
sacrifices.  La  partie  la  plus  faible,  et  qui  était  la 
plus  exposée  à  l'action  de  la  mer  dans  les  tempêtes, 
fut  enveloppée ,  sur  une  longueur  de  1 400  mètres , 
par  une  muraille  faite  en  grosses  bittes  de  marbre 
distrie,  liées  avec  du  ciment  de  pouzzolane.  Cette 
muraille,  qui  était  fondée  au-dessQus  des  basses  eaux 
sur  une  forêt  de  pilotis,  s'élève  à  3  mètres  au-dessus 
des  hautes  mers  :  c'est  un  ouvrage  digne  d^s  Ro- 
mains. Les  autres  littoraux  furent  consolidés  à  moins 
de  frais,  mais  avec  une  force  proportionnée  à  celle 
qui  les  attaque,  et,  depuis,  un  médiocre  entretien 
peu  dispendieux  a  suffi  pour  garantir  cette  précieuse 
enceinte  de  tout  événement.  '*  ^ 

Cette  tendance  des  lidi  à  se  démolir  tient  proba-  cause  probabi. 
blement  à  ce  que  la  saillie  qu'a  prise  le  delta  du  Pô  ^Jll'^tlicL 
détermine  dans  les  flots  de  l'Adriatique  un  nouveau 
mode  de  balancement  qui  les  porte  à  arrondir  leur 
Imssin  suivant  une  courbe  nouvelle ,  en  entamant 
la  ligne  presque  droite  suivant  laquelle  s'étend  le 
rempart  littoral  des  lagunes.  Quoi  qu'il  en  soit,  au 
reste,  de  la  cause  de  ce  phénomène,  il  est  évident 

1.  Forfait,  loc.  cit.,  page  227. 
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que  lesiidi  ne  tendent  pas  à  empiéter  sur  la  mer; 

et  il  n  est  pas  moins  certain  qu'ils  existent  de  temps 

tout  à  fait  immémorial.  .    ' 

Hante  antiquité       «  Lcs  Romains ,  dit  M.   Forfait,   avaient   deux 

dn  cordon  littoral,  gj^j^j^  voics  mîlîtaires  (dans  ces  contrées)  :  Tune 

Voie  romaine      O  _  ^  ^  , 

qai  le  suivait,  passait  par  la  terre' pamphilienne,  entre  laTÎHe 
d'Adria  et  la  mer;  elle  conduisait  aux  iles  et  aux 
littoraux  qui  forment  Tenceinte  de  la  lagune.  Les 
courriers  passaient  dans  des  barques  les  coupures 
entre  ces  îles  où  sont  les  cinq  ports.  L'autre  con- 
tournait toute  la  lagune,  en  partant  du  même 
point  :  elle  passait  par  Mestre  ou  Adnonum,  Altino, 
Aquilea  et  Concordia.  Aquilée  fut  longtemps  un  dé- 
pot  de  marine  des  Romains  ;  ils  y  enti*etenaient  une 
flotte  qui  correspondait  avec  celle  de  Ravenne  pour 
protéger  le  commerce  maritime.  '*  ' 

La  première  de  ces  deux  voies  romaines  parait 
s'être  conservée  jusqu'à  nos  jours  dans  la  route  figu- 
rée sous  le  nom  de  Slrada  romea  sur  la  feuille  6  de 
la  belle  carte  du  royaume  lombard -vénitien,  pu- 
bliée par  1  etatr-major  autrichien  :  cette  route,  qui 
vient  des  États  pontificaux ,  arrive  à  Mesola  en  Siui- 
vant  une  ligne  de  dunes  (montoni  di  sahbia)  diri- 
gée du  sud  au  nord;  puis  elle  suit  encore  des  dunes— 
jusqua  Taglio  di  Po.  Plus  au  nord  elle  arrive  toi 
jours  sur  des  dunes  à  Cavanella  d'Adige,  et  ensuite 
à  Brondolo  et  Chioggia.  De  Cavanella  à  Brondolo  k 
canal  di  Valle  suit  le  pied  occidental  des  dunes. 
Dnn«qui         Ccttc  Hguc  dc  duucs,  dont  la  carte,  pi.  VII,  in- 
"""'"'^"'J p^"" dique  la  position,  est  extrêmement  remarquable 
la  partie  envahie  ellc  îoiut  Ic  cordou  Uttoral,  les  lidi  des  lagunes  d< 

par  le  Delta.  '  ^ 

1.  Forfait,  loc.  cit.,  page  231. 
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Venise  à  celui  qui  sépare  de  l'Adriatique  la  grande 
lagune  deComacHiîo;  elle  les  joint  en  les  continuant 
suivant  une  courbe  très -simple,  qui  se  raccorde 
très-naturellement  avec  leurs  courbures  respectives, 
et  qui,  dans  son  ensemble,  s'éloigne  peu  d'une  ligne 
droite  dirigée  du  nord  au  sud.  * 

Je  dois  cependant  faire  observer  qu'au  midi  du 
cours  actuel  du  Pô  la  zone  des  dunes  se  ramifie,  et 
que  la  lagune  de  Comacchio  est  traversée  du  nord 
au  sud  par  plusieurs  langues  de  terre,  continuées 
par  des  lignes  d'îlots ,  qui  ont  toute  l'apparence 
d'anciens  cordons  littoraux.  La  plus  intérieure  de 
ces  lignes  est  à  10,000  mètres  environ  de  la  plage 
actuelle.  Il  paraîtrait  donc  que  dans  cette  partie  le 
cordon  littoi^al  se  serait  déplacé  et  aurait  avancé  vers 
la  mer,  par  degrés  successifs,  d'une  quantité  qui  va 
en  quelques  endroits  jusqu'à  10,000  mètres.  On  doit 
naturellement  présumer  que  ces  déplacements  ont 
accompagné  les  atterrissements  produits  très-ancien- 
nement aux  environs  de  Ravenne  par  le  Po-di-Pri- 
maro. 

Quoi  qu'il  en  soit,  il  est  très-probable  que  la  ligne 
de  dunes  unique  que  traversent  les  cours  actuels  de 
l'Adige  et  du  Pô,  et  à  travers  laquelle  les  Vénitiens 
ont  ouvert  en  1 604  leur  TagUo-di-Porto-P^iro^  n'est 
autre  chose  que  le  reste  du  cordon  littoral,  tel  qu'il 
existait  dans  cette  partie  avant  que  le  Delta  n'eût 
pris  son  extension  actuelle.  Cela  est  d'autant  plus 
probable,  que  le  cours  du  Pô  et  celui  de  l'Adige  sont 
beaucoup  plus  ramifiés  en  dehors  de  la  ligne  des 
dunes  qu'en  dedans.  Ces  ramifications,  plus  nom- 
breuses, peuvent  naturellement  être  attribuées  au 
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changement  que  le  régime  des  fleuves  a  éprouvé, 
lorsquaprès  avoir  dépassé  le  cordbn  littoral  origi- 
naire, ils  ont  commencé  à  verser  directement  leurs 
sédiments  dans  la  mer. 
Epoqne  Ou  Sait  mémc  à  quelle  époque  le  Pô  et  l'Adige 

•  laquelle  le  front  .  r    %  •  r  i  11'a. 

du  Delta  ont  commence  a  empiéter  sur  la  mer  par  le  dépôt 
r.  déliassé,  jg  leurs  alluvionSy  puisque  M.  de  Prony  dît  posi- 
tivement (voyez  ci-dessus,  page  358)  qu'au  com- 
mencement du  1 2.""  siècle  le  rwage  de  la  mer  était 
dirigé  sensiblement  du  sud  au  nord  à  une  distance 
de  io,ooo  à  ii,ooo  mètres  du  méridien  d'Adria; 
il  passait  au  point  où  se  trouve  maintenant  Fangle 
occidental  de  l'enceinte  de  la  Mesola,  et  que  Loreo^ 
au  nord  de  la  Mesola ,  nen  était  distant  que  d'en- 
i^iron  200  mètres.  Or,  il  suffit  de  jeter  Un  coup  d'oeil 
sur  la  carte,  pi.  VII,  pour  voir  que  la  ligne  du  lit- 
toral du  12.^  siècle,  si  nettement  définie  par  M.  de 
Prony,  nest  autre  chose  que  la  ligne  de  dunes  qui 
traverse  tout  le  Delta  du  Pô.  C'est  donc  à  partir  du 
1 2.*  siècle  que  le  Pô  et  l'Adige  ont  commencé  à  ver- 
ser leurs  alluvions  en  dehors  des  lagunes. 
Il  est  peu  probable  Ccst  uuc  circonstaucc  toute  particulière  aujpur- 
"^'^dû  DritTr"^"  d'hui  pour  le  Pô  et  l'Adige,  que  d'avoir  dépassé  la 
.oit  en  dedan,,  ijgne  (j^  Httoral  et  empiété  sur  la  mer.  Il  doit  en 

Dit  en  denora  du       ^  *. 

cordon  littoral,  résultcr  quc  les  choses  ne  se  passent  pas  maintenant 
comme  à  l'époque  où  le  Pô  n'avait  à  remplir  que 
des  lagunes.  Il  n'est  donc  nullement  probable  que 
le  phénomène  ait  suivi  depuis  son  origine  une  pro- 
gression constante.  Les  calculs  de  M.  de  Prony  sur 
la  marche  du  Delta  du  Pô,  se  rapportent  tous  à  la 
période  depuis  le  commencement  de  laquelle  les 
atterrissements  ont  dépassé  le  cordon  littoral.  Il  suit 


■oit 
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•uive  une  marcbe 
constante* 
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de  là,  qu'on  ne  pourrait  les  appliquer  à  la  période 
précédente,  pendant  laquelle  les  atterrissettients 
ont  simplement  comblé  des  lagunes;  il  n'est  pas 
moins  évident  qu'on  ne  peut  s'attendre  à  voir  la 
pointe  du  Delta  s'avancer  à  l'avenir  constamment 
suivant  la  même  progression. 

On  a  cherché  à  calculer,  d'après  la  manière  dont  l«  dcui.  qu 
le  Pp  avance  depuis  deux  siècles ,  quelle  serait  l'é-  ,e^Lt*îUiiw!i 
poque  à  laquelle  il  devra  atteindre  le  rivage  des 
provinces  illyriennes.  Depuis  la  pointe  actuelle  du 
Delta  du  Pô  jusqu'au  port  de  Rovigno,  en  Istrie,  il 
y  a,  en  ligne  droite,  48',  ou  88,896  mètres.  A  raison 
de  70  mètres  par  an ,  il  faudrait  1 269  ans  pour  que 
Ja  pointe  du  Delta  l'atteignît;  mais  elle  ne  peut  mar- 
cher toujours  avec  la  même  rapidité,  parce  que  la 
profondeur  de  la  mer  va  sans  cesse  en  augmentant, 
à  mesure  qu'on  s'éloigne  de  l'embouchure  du  Pp. 
En  outre,  à  mesure  que  les  atterrissements  avancent 
dans  une  mer  plus  profonde,  le  mouvement  des 
eaux  acquiert  plus  de  puissance  pour  les  démolir, 
ce  qui  diminue  encore  la  rapidité  de  leurs  progrès. 
Toute  la  partie  septentrionale  de  l'Adriatique  est, 
à  la  vérité,  très-peu  profonde  pour  une  mer  :  il  n'y 
a  que  80  mètres  d'eau  dans  les  endroits  les  plus 
creux,  qui  sont  situés  près  des  côtes  escarpées  de 
ristrie.  Cette  profondeur  est  cependant  suffisante 
pour  qu'il  devienne  bientôt  impossible  aux  allu- 
▼ions  vaseuses  du  Pô  d'y  lutter  contre  la  violence 
des  eaux.  Elles  seront  démolies  presque  au  fur  et 
à  mesure  de  leur  dépôt,  et  étendues  sur  le  fond, 
quelles  ont  sans  doute  contribué  déjà  à  élever,  mais 
qui,  d'ailleurs,  était  naturellement  plat,  ce  qui  à 


MrbMcr 
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donné  à  la  mer  la  faciiilé  d'établir  un  long  cordon 
littoral,  et  de  £aire  naître  ainsi  nn  grand  nombre  de 
lagunes.  Le  Delta  du  P6  sV  avance  maintenant  arec 
une  rapidité  excessive  :  cest  nn  ùdt  réd  pour  le 
moment,  mais  évidemment  c'est  là  nn  phénomène 
exagéré  par  TeiFet  de  circonstances  temporaires. 

^ous  Terrons  plusieurs  autres  exemj^es  de  Delta 
empiétant  directement  sur  la  mer,  ce  qui  nous  four- 
..  pi.«»>»>>«  uifji  jg  nouvelles  occasions  d  étudier  ce  phénomène 

•re  et  esrieaS'  ,  * 

curieux  et  beaucoup  plus  rare  quon  ne  le  pense 

généralement 

m  riaiporuMe      QudEit  au  comblemcnt  des  lagunes,  c'est  nn  phé- 

pJ^ilJ^^,  nomène  dont  les  eflets  paraissent  considérables  sur 

o»a>bie»»t    la  carte,  parce  que  la  profondeur  de  Teau  y  étant 

très -petite,  il  suffit  de  très -peu  de  terre  pour  les 

changer  en  prairies;  les  dépots  sont  très-mmces, 

et  la  masse  de  terre  nécessaire  pour  produire  ces 

eflets,  très- sensibles  à  la  sur&ce,  est  en  elle  même 

jieu  considérable. 

Nous  retrouvons  ici  ce  que  nous  avons  déjà  vu 
en  examinant  la  Hollande.  Cest  une  classe  de  £àits 
sur  laquelle  1^  travaux  des  hommes  peuvent  avoir 
une  action  très-sensible,  dont  les  hommes  peuvent 
se  rendre  maîtres,  et  qui,  par  conséquent,  dans 
J ordre  naturel,  doit  être  considérée  comme  très- 
secondaire.  Dans  l'investigation  des  phénomènes 
naturels  on  ne  doit  pas  attribuer  une  grande  inir? 
portance  à  des  effets  si  faciles  à  modifier.  Je  remets 
ces  changements  à  leur  place,  en  les  classant  ici 
parmi  ceux  qui  affectent  la  terre  végétale. 
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(16  janvier  1844.) 


Pays-'Bas  méditerranéens. 


Marais  Pantins. 


Messieurs  , 

Les  côtes  de  la  partie  occidentale  de  la  Méditer-  ugunesrépaadae. 
ranée,  au  milieu  de  laquelle  s'élèvent  les  îles  de  Corse  p,"J7caîeluie 
et  de  Sardaifine,  sont  bordées,  ainsi  que  nous  lavons       ^*  *' 

j,..  ^  1    •  1         î       1  J  r        •  Méditerranée. 

ae]a  vu,  par  une  multitude  de  lagunes,  dont  1  exis- 
tence est  due  à  des  cordons  littoraux  qui  les  sépa- 
rent de  la  mer. 

La  plupart  de  ces  lagunes,  de  même  que  celles      Plusieurs 
de  l'Adriatique,  se  comblent  plus  ou  moins  rapide-  **'°'^'^o*r/*"' 
ment  par  l'accumiUation  des  sédiments  que  les  ri-  ~°»pi««°«>' 
vières  affluentes  y  déposent  :  quelques-unes  le  sont  Les  marais  PonUa. 

J'*>1  ••  l'»_i..^  •  J  sont  compris  dans 

deja  plus  ou  moins  complètement,  et  parmi  ces  der-  ^etie catégorie. 
nières  on  peut  citer  les  marais  Pontins ,  dans  les  Etats 
romains,  et  les  parties  basses  des  maremmes  de  là 
Toscane. 

Les  marais  Pontins  étant  devenus,  dans  le  cours 
des  derniers  siècles,  le  foyer  de  miasmes  pestilentiels, 
on  a  fait  successivement  diverses  tentatives  pour  les 
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dessécher.  Plusieurs  papes  s'en  sont  occupés;  et  lors- 
que Rome  est  devenue  le  chef-lieu  du  département 
du  Tibre,  lempereur  Napoléon  a  voulu  ajouter  ce 

Projei  de  leur  graud  travail  aux  merveilles  de  son  règne.  M.  de 
confié       Prony ,  chargé  par  lui  d'en  tracer  le  plan,  a  étudié, 

iM.  deProny.  ^^^  1 8 1  o  ct  1 8i  1 ,  Ics  marais  Pontins  avec  toutes  les 
ressources  que  peut  offrir  l'art  de  l'ingénieur,  dont 
il  était  alors  le  plus  grand  maître.  Il  en  a  fait  depuis 
l'objet  d'un  ouvrage  important,  intitulé  Des  marais 
Pontins  y  qui  a  paru  en  1818. 

Quelques  passages  de  ce  livre  suffiront  pour  vous 
donner  une  idée  des  marais  Pontins -et  des  conclu- 
sions auxquelles  M.  de  Prony  s'est  arrêté  touchant 
leur  origine  probable  : 

Leur  étendue.  Lc  sol  Poutiu  cst  baigué  à  l'ouest  et  au  sud  par 
la  mer  ty rrhénienne  ;  sa  longueur,  dans  le  sens  pa- 
rallèle à  la  côte,  est  de  4^9000  mètres;  sa  largeur, 
de  17  à  18,000  mètres. 

Ils  «ont  borné.       ^^  L'actiou  dc  la  mer  a  formé  sur  la  partie  occîden- 

ligoe.  de  dune,  taie  du  Httoral  une  double  ligne  de  dunes  (dirigée 
au  Monu-circto.  ^^^  Hord-oucst  au  sud-est),  appuyée,  d'une  part,  au 
cap  d'Astura,  et  de  l'autre  au  mont  ou  pic  de  Circeo, 
à  partir  duquel  cette  ligne  se  prolonge,  de  l'ouest  à 
l'est,  mais  sans  être  double,  jusqu'à  la  ville  de  Ter- 
racine,  placée  à  l'extrémité  sud-est  des  marais.  ^'' 

«En  partant  du  port  antique  de  Terracine,  et 
en  suivant  la  lisière  des  marais,  on  ne  les  trouve 
séparés  de  la  mer  que  par  une  dune  étroite;  une 
autre  dune,  beaucoup  plus  considérable,  ou  plutôt 
im  vaste  terrain  d'alluvions  d'une  forme  à  peu  près 

1.  De  Pronj,  Des  marais  Pontins,  page  xx  delà  préface. 
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semblable  et  d  une  étendue  à  peu  près  égale  à  la 
leur,  est  interposé  entre  la  mer  et  leur  côté  occi- 
dental, parallèle  à  l'axe  longitudinal. 
"  «Au  sommet  de  l'angle  formé  sur  le  rivage  de 
la  mer  par  les  deux  dernières  directions,  se  trouve 
un  piton  calcaire  très -remarquable,  détacbé,  ou 
plutôt  séparé  de  la  grande  chaîne  calcaire  (conti- 
nentale) par  les  dunes  et  les  marais,  et  auquel  se 
rattachent,  comme  à  une  masse  solide  et  résistante, 
les  deux  dunes  dont  il  protège  les  extrémités,  méri- 
dionale de  l'une  et  occidentale  de  l'autre,  contre 
les  attaques  de  la  vague  ;  nous  voulons  parler  du 
mont  Circeo,  élevé  de  5^5  mètres  au-dessus  de  la 
mer,  et  entièrement  isolé  à  l'extrémité  de  la  vaste 
plaine  qu'il  domine.  "  * 

«Des  raisonnements  fondés  sur  les  plus  fortes 
analogies,  siu:  des  observations  très-concluantes  et 
sur  de  respectables  traditions,  ne  permettent  guère 
de  douter  que  le  mont  Circeo  n'ait  été  primitive- 
ment baigné  de  tous  les  côtés  par  la  mer.  Ce  mont, 
qui  sert  maintenant  de  contre-fort  aux  alluvions 
pontînes,  a  dû  faire  partie  de  l'archipel  formé  au 
devant  du  golfe  de  Gaëte  et  de  la  rade  de  Terracine 
par  les  petites  îles  de  Procida,  Ischia,  Fandotena, 
Ponza ,  Zanone ,  Palmerola.  "  ^ 

a  La  dune  occidentale,  qui  sépare  de  la  mer  la 
Machia  di  Cisterna  et  la  Machia  di  Terrucina  y 
semble  avoir  été  formée  la  première  appuyée  au 
nord  par  le  cap  d'Astura,  et  au  midi  par  le  mont 

1.  De  Pronj,  Des  marais  Ponlins,  page  3. 

2.  Idem  y  ibid.,  page  4. 


ti^  >'.  ystrsili  «Ire  iTune 
ITiâUmÊtMr  defr  auiraitt  ai  p«  ctir 
<4i  mie  efpeoe  de  lasone.  osHiUfr 
^urirjÊÈk^  dool  k»  eaux  ilci  dii 
tratTerfeai  étaient  charaiôes.'' 

Uuift  iéUil  acUid  de»  cJMHCi^  ks 
ratux  iicAl  iKMtt  veooitt  de  parler 
nétiquemeiit  le»  maïaJs  PcNitiiis.  qve  «la 
de»  eactt  Pontines  n'a  qaon  senl  dflwwwl 
oier^  en  un  lien  quon  appelle  Baàtmo^ 
IVnie»!  el  a  eavmm  Sooo  mètra  de  Terracme;  je 
«xmipte  pour  rien  une  petite  portion  dem  qni 
ti^écbappe  par  le  port  antique  de  cette  Tille,  ck 
autre,  beauccMip  plus  petite,  qui  conle  an  tni 
de  la  dune  occidentale,  en  suiTant  la  diredion 
d'uœ  aocienne  fosse  très-remarquable,  appelée  rùi 
Bîartino.  ^  * 

Le  y>l  de»  marais  Pontins  a  beaucoup  de  rapports 

avec  celui  de  certaines  parties  de  la  Hollande.  Près 

de  la  surface  on  trouve  de  la  tourbe  alternant  avec 

quelques  couches  terreuses;  plus  bas  on  renocMitre 

<les  couches  de  sable  et  d  ai^Ie  arec  des  restes  marins. 

sm,4i^      if  Des  scindes  faites  en  1 81 1,  dit  M.  de  Pronj,  près  des 

mt  r.â'^H.Mjff*  •^w^^^  ^  rUffente,  et  à  16,000  mètres  de  distance 

tj  *^p^t'»on  ^^  i^ivage  actuel  de  la  mer,  ont  été  poussées  jusquli 

22  mètres  de  profondeur  :  le  fond  des  trous  de  sonde 

se  trouvait  ainsi  à  17  mètres  au-dessous  du  niveau 

1,  De  Vroity  f  ouvrage  cité,  page  3. 

2,  Idem,  ibid.,  ^*age  xxi  de  la  préface. 
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actuel  de  la  mer,  et  on  en  a  retiré  du  sable  mario, 
des  coquillages  et  des  plantes  marines  assez  bien 
conservées. 

«Ce  fait  curieux  et  important  prouve  en  même 
t^ps  que  la  mer  a  baigné  le  pied  des  montagnes 
qui  limitent  les  côtés  oriental  et  septentrional  des 
marais^  et  que  son  fond  s'abaissait  sur  un  talus  très- 
rapide  à  partir  de  la  rive  antique  ;  la  lagune  pQu- 
tine  a  donc  pu  offrir  aux  vaisseaux  un  abri  où  nos 
plus  gros  bâtiments  de  guerre  actuels  auraient  pu 
mouiller  et  trouver  beaucoup  plus  d'eau  qu'il  ne 
leur  en  faut  pour  être  à  flot.  '^  ' 

«Les  conséquences  que  je  déduis,  ajoute  M.  de 
Prony,  de  l'opération  de  i8i  i,  sont  pleinement  con- 
firmées par  d'autres  opérations  semblables,  faites 
postérieurement,  et  surtout  par  une  fouille  très-pro- 
fonde que  M.  l'ingénieur  Scaccia  a  exécutée  au  tra- 
vers de  la  voie  Appia ,  en  1 8 1 3 ,  pour  fonder  le  pont 
sous  lequel  le  canal  de  la  Schiazza  devait  traverser 
cette  voie. 

.  ce  1  ."^  La  première  couche  ^  (  la  plus  basse  )  est 
une  argile  ou  terre  à  briques,  formant  le  terrain  pri- 
mitif; j'ai  pu  sonder,  dit  M.  Scaccia  dans  une  lettre 
à  M.  de  Prony  ^,  jusqu'à  3  mètres  au-dessous  de  sa 
superficie. 

«  2."*  La  seconde  couche  B  est  composée  de  la 
même  argile,  mêlée  avec  une  grande  quantité  de 
coquillages,  en  partie  entiers  et  en  partie  broyés.  Il 
me  parait  que  c'était  là  le  fond  antique  de  la  mer 

1.  De  Pronj,  ioc.  cit.,  page  xxxi  de  la  préface. 

2.  Idetn,  ibid.,  page  xxxi. 
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avant  la  formation  des  marais  Pontins.  Nous  avons 
a  présent  deux  points  bien  reconnus  de  la  position 
de  cç  golfe  antique  :  lune,  à  la  Mezza  luna  de  VU/- 
fente  par  des  sondes  faites  en  notre  présence,  et 
lautre  au  pont  de  la  Schiazza.  On  voit  que  le  fond 
va  en  s'élevant  graduellement ,  à  mesure  qu'on  s  ap- 
proche du  mont  Circeo,  père  de  cette  plaine. 

c(  3.^  La  troisième  couche  C  est  une  tourbe  noire 
et  compacte  de  formation  très-ancienne  et  de  beau- 
coup antérieure  à  la  voie  Appia  :  cette  couche  a  sa 
base  à  peu  près  horizontale.^  Son  épaisseur,  avant 
qu'elle  fut  comprimée  par  le  poids  de  la  voie  Appia, 
était  de  3  mètres. 

Au-dessus  de  la  tourbe  se  trouvent  des  couches 
terreuses  et  graveleuses,  en  tout  ou  en  partie  char- 
riées pour  la  construction  de  la  voie  Appia. 

<c D'autres  sondes,  faites  sur  des  points  beaucoup 
plus  rapprochés  du  mont  Circeo,  ont  donné  du 
sable  et  des  coquillages  marins  à  uqe  profondeur 
beaucoup  moindre,  ce  qui  indique  la  déclivité  de^= 
l'antique  fond  de  la  mer,  qui  allait  en  s'abaissan^fe 
depuis  le  piton  isolé  de  Circeo  jusqu'à  la  proxiinit^= 
du  rivage,  au  pied  des  monts  où  il  se  relevait  subi  — 
tement  par  la  contre-pente  abrupte  que  nous  avon     ^ 
reconnue.  D'autres  observations,  faites  sur  le  relier i 
du  sol  Pontin,  prouvent  qu'il  existait  dans  le  gol£« 
comblé  àes  hauts-fonds ,  des  récifs  et  des  îlots  qui  ocm^ 
dû  favoriser  et  accélérer  la  formation  des  dunes.  ^  ^ 
Formation         •  •  •  •  <(  L'euscmble  des  phénomènes  qui  ont  coa- 
ugTe'L^mMé?  co*^ru  à  la  formation  des  marais  Pontins  présente 

par  le*  dépôts  des 

1.  De  Proii;y,  loc.  cit.,  page  6. 
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donc  à  l'esprit,  dune  part,  des  fleuves  et  torrents 
tombant  dans  le  golfe  antique  que  couvraient  les 
iles.de  Circé,  Zanone,  Ponza,  etc.,  entre  le  cap 
d'Astura  et  la  pointe  de  Terracine,  et  y  jetant  la 
chair  des  montagnes  (M.  de  Prony  désignait  ainsi 
les  parties  molles  superficielles),  dont  ils  déchiraient 
les  flancs }  d'un  autre  côté  la  mer,  formant  sur  la 
limite  de  ce  nouvel  appendice  du  continent  deux 
bandes  de  dunes  :  Tune,  qui  est  la  plus  ancienne, 
composée  d'un  double  rang;  l'autre,  beaucoup  plus 
récente,  qui  a  fini  par  fermer  la  dernière  commu- 
nication de  la  mer  au  large,  avec  le  golfe  intérieur, 
entre  Iç  cap  Circeo  et  Terracine.  ^*  * 

On  pourrait  peut-être  soulever,  relativement  à  la 
formation  successive  de  ces  dunes,  quelques  ques- 
tions auxquelles  M.  de  Prony  n'a  pas  songé.  Nous  y 
reviendrons  plus  tard;  il  nous  suffît,  pour  le  mo- 
ment, de  reconnaître  avec  cet  illustre  ingénieur, 
que  les  marais  Pontins  résultent  du  comblement 
d'une  lagune  que  la  mer  avait  circonscrite  elle- 
même,  comme  les  hujffs  de  la  Baltique  et  les  la- 
gunes de  Venise,  par  un  cordon  littoral. 

Le  littoral  des  maremmes  de  la  Toscane,  XÀlbu- 
Jera  de  Valence  nous  présenteraient  des  faits  du 
même  genre;  mais  nous  passerons  de  suite  à  ceux 
que  nous  offre  lemboucbure  du  Rhône. 

1.  De  Prony,  loc.  cit.,  page  xxxvii  de  la  préface. 
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Bouches  du  Rhône. 
i^t.Dg.qatbordfnt      La  côtc  dc  la  Méditerranée  est  bordée,  depuis  le 

la  Méditerranée  J/^  "  ^lltM"  •!!  '• 

dq>iiis       cap  de  Creux  jusque  près  de  Marseille,  par  une  série 
le  cap  de  crenx  rcmarquable  detancs,  dont  nous  nous  sommes  déjà 

|aaqa  au«  environs  X  kj    '  t 

de  MarteiUe.       OCCUpCS. 

Entre  Agde  et  les  bouches  du  Rhône  en  particu- 
lier s'étendent  les  étangs  de  Thau ,  de  Maguelone, 
de  Perols  et  de  Mauguio,  qui  ne  sont  séparés  de  la 
mer,  ainsi  que  nous  lavous  déjà  vu,  que  par  des 
levées  de  sable  appelées  les  plages ,  lesquelles  sont 
coupées  par  des  canaux,  qui  portent  le  nom  de 
Grau. 

Depuis  longtemps  ces  étangs  avaient  fait  naître 

des  idées  semblables  à  celles  que  M.  de  Prony  a 

Ils  doivent     appliquées  aux  marais  Pontins.  «11  est  visible,  dit 

leur  existence  an  s  t\       1  1'.  *f^.  1>11  1 

rordon.  littoraux  ^arluc ,  que  Ics  étangs  qui  s  étendent  le  long  de 
BppeUt it, plages,  lo^  côtc  du  Bas -Langucdoc ,  depuis  Aigues-Mortes 
jusqu'à  Agde,  ont  fait  partie  autrefois  de  la  mer 
même,  dont  ils  n'ont  été  séparés  que  par  un  long 
banc  de  sable  qui  s'est  formé  entre  deux,  connu 
sous  le  nom  de  la  Plage.  Leur  situation,  leur  ni- 
veau avec  la  mer,  la  salure  de  leurs  eaux,  ne  per- 
mettent pas  de  douter  de  ce  fait.  On  doit  porter  le 
même  jugement  des  étangs  di  Escamandre  et  dUEs- 
coûte;  des  grands  marais  qui  sont  le  long  de  la  Rou- 
bine  et  du  Vistre;  des  étangs  de  Saint-LaurenSy  de 
Repoussety  de  la  Taille,  du  Roi,  etc. "^  Entre  les 
deux  bras  du  Rhône  se  trouve  l'étang  de  f^alcarès, 
qui  rappelle  encore  les  précédents. 

1.  Darluc,  Histoire  naturelle  de  la  Provence,  tome  I/%  p.  372. 


i 


^<l 


I 


^ 


§ 


Si 


t 


T) 


Y,  y.  A  X  j- 


'làL 


DU  RHÔNE.  567 

ïB  à  l'est  on  trouve  le  Ya^te  étang  de  Berre,  qui  LétangdeBcrrc 

tsme  nature  différente;  sa  superficie  est  il'en-  nature difféTmte. 

*-  160  kilomètres  carrés  :  c'est  une  petite  mer 

i.eure,  entourée  de  collines  et  liée  seulementa 

^iteri^ée  par  un  canal  naturel ,  appelé  étang 

Herontey  qui  se  termine  par  le  port  de  Êoua 

Vg^de  Berre  ne  communique  même  avec  L'étang 

iaronte  qu'à  travers  les  Martigues ,  ville  com- 

iAj^  trob  parties  séparées  par  de  petits  bras  de 

lêapècé  de  rivières  salées  peu  profondes,  qu'on 

i|«e.sur  des  ponts.  Il  est  entouré  de  collines  for- 

«4e  terrains  de  divers  âges.  Toute  cette  configu- 

ti  i^t  antérieure  à  l'époque  actuelle,  à  l'excep-' 

toutefois  des  cordons  littoraux,  des  lagunes  et 

ietits  deha  que  Tétang  de  Berre  présente  sur  ses 

rrçs  rivages. 

ur  sa  rive  occidentale  s'élèvent  des  collines,  au 

m  desquelles  se  trouvent  des  étangs  salés ,  dont 

ques-uns  sont  au-dessous  du  niveau  de  la  mer. 

ces  collines  s'adosse,  vers  l'ouest,  la  vaste  plaine      ï^  cmu. 

z  Créai ,  que  les  anciens  (Strabon,  Pomponius 

i,  Pline)  appelaient  campus  lapidas  ou  campus 

uleus  :  le  sol  y  est  uniquement  formé  de  cail- 

roulés,  gros  souvent  comme  la  tête  d'un  cheval. 

un  terrain  assez  rude  et  fatiguant  à  parcourir, 
lurface  de  la  Cran  est  extrêmement  unie  dans 
ensemble,  et  quand  on  est  au  milieu,  il  semble 
ce  soit  un  plan  aussi  horizontal  que  la  surface 
à  mer  :  aussi  a-t-on  appelé  la  Crau  une  mer  de 
louac;  cependant  elle  a,  dans  la  direction  du 
•  sud*ouest,  une  inclinaison  très -légère,  et  qui 
;  pas  même  tellement   constante  qu'il   n'y  ait 
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quelques  ressauts.  Eu  prenant  la  chose  dans  son  en — 
semble,  cette  large  plaine  présente  plusieurs  étages  , 
plusieurs  terrasses,  à  quelques  décimètres  l'une  au- 
dessus  de  l'autre. 
Autres  pUines       U  j  a  uuc  foulc  dc  terrdsscs  de  ce  genre  sur  les 
dans  la  contrée,  bords  du  Rhonc  :  c'est  un  phénomène  sur  lequel  je 
reviendrai  dans  la  suite.  Les  collines  qui  dominent 
Bellegarde  et  Saint-Gilles  vers  louest,  sont  couron- 
nées par  de  pareilles  plaines  de  cailloux.  Ces  plainei 
de  cailloux  s'étendent  dans  tout  l'espace  qui  borde  la 
Méditerranée  de  Cette  aux  Martigues.  Cest  en  grande 
partie  sur  leurs  surfaces  que  sont  tracés  les  chemins 
de  fer  de  Cette  à  Nîmes,  de  Nîmes  à  Beaucaire,  et 
de  Beaucaire  à  Marseille. 

L'idée  qu'on  peut  se  faire  de  la  forme  qu'avait 
le  terrain  avant  que  le  Rhône  y  déposât,  dérive dH 
la  constitution  de  la  Crau.  Il  y  a  des  terrasses  dans 
la  Crau  ;  mais  elles  sont  dans  une  direction  longitu- 
dinale, et  non  dans  une  direction  transversale.  On 
voit  aisément  que  leurs  surfaces  prolongées  passe- 
raient à  une  très-petite  profondeur  au-dessous  delà 
Camargue,  et  on  pourrait  construire  leur  intersec- 
tion avec  le  plan  de  la  surface  de  la  mer. 
Configuration  La  Crau  s'étcud  jusqu'à  la  limite  des  terrains  ma- 
'"^craV*  '  récageux  des  Bouches -du -Rhône.  Sa  partie  la  plus 
élevée,  comprise  entre  Salon  et  Eyguières,  se  trouve 
à  environ  40  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer. 
De  là  à  l'étang  de  Landres,  situé  entre  Ailles  et  le 
port  de  Bouc,  il  y  a  environ  26,000  mètres.  Si  l'é* 
tang  de  Landres  est  à  1  mètre  au-dessus  de  la  mer, 
cela  donne  une  pente  de  39  mètres  pour  25,ooo, 
c'est-à-dire  de  0,001 56,  ou  de  5'  25".  Il  est  aisé, 
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d'après  cela,  de  tracer  le  profil  de  la  Crau  et  de  le  Eiie  le  proioa- 
prolonger,  par  la  pensée,  au-dessous  des  étangs,  des  y^ôut^unliul 
boucbes  du  Rhône  et  de  la  mer. 

La  Crau  et  les  collines  qui  la  bordent  ont  des  formes 
à  peu  près  invariables.  Cette  disposition  du  sol  est 
^permanente  et  remonte  au  commencement  de  l'état 
jprésent  des  choses.  Mais  à  côté  de  ce  tableau  fixe  se 
tipouve  un  tableau  mobile,  c'est  celui  des  atterrisse- 
meiits  du  Rhône. 

Le  Rhône,  en  versant  dans  la  Méditerranée  ses  DduduRhAn 
eaux,  unies  à  celles  de  la  Durance,  de  TArdèche  et   à«°ûi  doVd 
de  plusieurs  autres  rivières,  a  donné  naissance  à  un 
Delta ^  qtii  n'est  pas  moins  remarquable  que  celui 
du  Pô,  auquel  il  ressemble  sous  plus  dun  rapport. 
'-    En  latin,  comme  la  remarqué  Astruc,  le  Pô  et  Analogie  des  no. 
le  Rhône  ont  presque  le  même  nom  {Eridanus  et**''"^^;";/'"^ 
JRhodanus).  On  pourrait  soutenir  aussi  que  le  Rhin  q"«k"««"«re 
lire  son  nom  de  la  même  source  que  le  Rhône  {Hhe- 
nus  et  JRhodanus);  le  nom  du  Danube  ne  se  prête 
qu'à  un  rapprochement  beaucoup  plus  incertain 
a^ec  cdui  du  Rhône  {dan-uhius^  rho^ dan-us).  On 
peut  regarder  comme  formant  une  autre  série  de 
noms  très-analogues  entre  eux,  ceux  de  la  Drave 
{prau)y  de  la  Drance,  de  la  Doire  (Dora)^  du  Drac, 
de  la  Durance. 

Les  étymologistes  croient  avoir  trouvé  la  signifi- 
cation de  la  racine  du  nom  du  Rhône ,  et  peut-être 
découvriront -ils  quelque  chose  d'analogue  pour 
Celui  de  la  Durance.  M.  Mongez  dit  en  effet,  dans  son 
ai^ticle  Éridan  de  V Encyclopédie  :  «  C'est  un  nom 
générique  des  fleuves  ;  du  primitif  R  :  rhe,  rouler, 
couler,  courir  j  et  voilà  pourquoi  il  y  a  plusieurs 
I.  34 
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Éridans  chez  les  anciens.  Le  Nil  surtout,  des  bords 
duquel  sont  venues  les  histoires  astronomiques,  por- 
tait le  nom  ^Eridan.  " 
Voisinage  Indépendamment  de   la  ressemblance  de  leurs 

Teu'^^rcc.'  noms,  rÉridan  et  le  Rhône  ont  aussi  des  sources  à 
peu  près  semblables,  puisque  le  Mont-Blanc,  le 
mont  Rose,  le  mont  Yiso,  toutes  les  Alpes  graieset 
pennines  partagent  leurs  eaux  entre  eux.  Toutefois, 
le  Rhône  est  un  fleuve  plus  âpre  et  plus  sauvage 
LeRbAne  rnte  quc  Ic  PÔ.  Adouci  uu  momcut  par  son  passage  dans 
■on  imbTutbure  '^  ^^c  dc  Geuèvc  ct  par  son  mélange  avec  la  Saône, 
»''"*'»"'"^''*^"*  lad  jonction  de  l'Isère,  de  la  Drôme,  de  FArdèche, 
et  surtout  de  la  Durance,  lui  rend  près  de  son  em- 
bouchure un  caractère  torrentiel.  De  là  résultent 
les  traits  de  différence  qu'on  peut  signaler  au  milieu 
d'une  ressemblance  générale  frappante  entre   les 
bouches  du  Rhône  et  celles  du  Pô. 
Bouchet  La  carte,  figure  1.",  planche  Vil,  représente  Ie& 

du  RhAne.     bouchcs  du  Rhôuc.  Ces  bouches,  avec  les  atterris— 
sements  qui  s'y  rattachent,  occupent  presque  tou^ 
l'espace  compris  entre  le  port  de  Bouc  et  l'étang  d^ 
Mauguio. 

Les  bouches  du  Rhône  avaient  attiré  lattentiorm 
des  anciens.  Ils  ont  mentionné  le  fait  du  partage  qu^ 
les  eaux  du  Rhône  éprouvent  avant  de  se  jeter  dans 
la  mer;  mais  ils  ont  varié  sur  le  nombre  de  ses 
Elles  se  réduisent  bouchcs,  qu'ils  out  portécs  jusqu'à  sept.  On  peut  dire 
ide«prindp"ie..  qu'aujourd'hul  il  n'en  existe  que  deux,  qui  se  sépa- 
rent à  FourqueSy  à  un  kilomètre  au-dessus  d!Arle$, 
Cette  dernière  ville,  qui  fut  considérée  pendant 
quelque  temps  comme  la  capitale  des  Gaules,  est 
bâtie  sur  la  branche  orientale  qui,  du  temps  des 


d'nn 
canal  abandonnif. 
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Romains,  était  déjà  la  principale;  l'autre  s'appelle 
le  Rhôdanet  ou  le  petit  Rhône. 

A  l'ouest  de  lembouchure  du  bras  principal  chacune d^diea 
du  Rhône  se  trouve  une  ancienne  bouche,  qui  **'vê^TonMi"** 
est  presque  entièrement  abandonnée  aujourd'hui  et 
qu'on  appelle  le  canal  du  Japon.  Près  de  l'embou- 
chure du  petit  Rhône  il  existe  un  bourg  remar- 
quable par  sa  position  et  son  ancienneté,  qu'on 
appelle  les  Saintes-Mariés.  Le  petit  Rhône,  comme 
le  grand,  est  accompagné,  vers  l'ouest,  d'un  ancien 
canal  presque  abandonné,  le  Rhône  mort  Ce  der- 
nier aboutit  à  la  mer  près  de  la  redoute  de  Terre* 
Neuve.  En  outre,  un  ancien  bras,  plus  occidental, 
se  trouve  indiqué  près  d'Aigues-Mortes,  et  obstrue 
même ,  plus  à  l'ouest  encore ,  les  traces  d'un  autre 
bras,  dont  les  restes  se  lient  à  des  marais  en  com- 
munication avec  letang  de  Mauguio. 

L'étang  de  Mauguio  se  prolonge  dans  la  direction  Éung» 

<îu  sud-ouest,  et  se  rattache  à  d'autres  étangs,  qui 

*e  continuent  jusqu'à  Cette,  et  ne  forment  même     ^"Ri'Ane 

î^'un  seul  étang.  Il  en  existe  plusieurs  dans  l'espace 

Gcimpris  entre  les  différents  bras  du  Rhône.  Entre 

*^5^  deux  bras  principaux  se  trouve  un  grand  étang, 

*  ^tang  de  Valcarès,  et  une  quantité  d'autres  étangs 

l^lus  petits.  On  y  rencontre  encore  les  marais  de 

V"alcarès,  et  à  l'ouest  du  petit  Rhône  ceux  de  la 

^duteyrane  de  Larmitane.  On  y  remarque  enfin  des 

^^ines,  telles  que  la  saline  de  Valcarès  et  celle  de   . 

ï^eccais. 

L'espace  complètement  plat    dans  lequel  s'éten-        u 
dent^  et  se  sont  étendus  les  bras  actuels  et  les  an-  '^'^^'pp^ne*"* 
ciens  bras ,  espace  qu'on  peut  considérer  comme  le   *•  û»'~«r^«e. 


compris 
entre 
les  différents  bras 
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delta  du  Rbône,  s'appelle  la   Camargue.  La  Ca- 
margue, dans  le  sens  le  plus  général,  embrasse  tout 
l'espace  situé  entre  la  Crau  et  les  collines  dé  Bèlle- 
u  triangle     gardc,  de  Saint-Gilles  et  de  Psalmody.  Dans  le  sens 

rnir/irdeoxbra.  le  plus  rcstrciut,  c'est  uu  triangle  renfermé  entre 
^l'a^diV     ^^  deux  bras  du  Rhône  qui  se  séparent  à  Fourques. 

vttedeCamargtie.Cest  daus  cc  seus  qu'ou  dit  Vtle  de  la  Caniargue; 
mais  on  y  ajoute  ordinairement  lespace  compris 
entre  le  petit  Rhône,  le  Rhône  mort  et  la  mer,, 
qu'on  appelle  la  petite  Camargue;  usage  qui 
monte,   sans   aucun    doute,  à  une  époque  où  l 
Rhône  mort  d'aujourd'hui  pouvait  être  consi 
comme  une  des  bouches  principales  du  fleuve. 

St.  dimensioni.       D'après  UU  rapport  fait  en  1829  par  M.  Garell 

ingénieur  en  chef  des  ponts  et  chaussées  dans  M^  ^ 
département  des  Bouches -du -Rhône,  le  périmèttr-e 
de  l'île  de  la  Camargue  est  de  i5o  kilomètres;  S.a 
distance  entre  les  embouchures  du  grand  et  dLu 
petit  Rhône  est  à  elle  seule  de  4^  kilomètres.  M"  ^ 
surface  de  l'île  est  de  730  kilomètres  carrés  (73,0^30 
hectares  ). 
constitation        La  Crou  ct  la  Camargue  sont  deux  contrées  con- 

d«  1, amlrgtie.  tigu^,  mais  très-différentes,  quoique  plates  l'une  et 
l'autre  :  l'une  est  un  terrain  de  cailloux,  et  l'autre  un 
terrain  de  limon.  Dans  tout  l'espace  bordé  à  l'est  par 
la  Crau,  et  à  l'ouest  par  les  coteaux  de  même  nature   m 
que  la  Crau  qui  s'étendent  de  Beaucaire  à  Belle-    f 
garde,  à  Saint-Gilles,  à  Franquévaux,  à  Onglas  et    1^ 
à  la  colline  isolée  de  Psalmody,  il  n'y  a  plus  un  seul    |« 
caillou;  il  n'y  a  tout  au  plus  que  de  très-petits  gra-    1] 
viers  gros  comme  des  pois  ou  des  noisettes,  qui  se 
voient  par-ci  par-là.  Le  terrain  de  toute  la  Camargue 
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e^M::.   un  mélange  de  limon,  de  sable  et  de  gravier 
tr*es-fin,  dont  les  grains  les  plus  gros  ne  dépassent 
p^a^s  le  volume  que  je  viens  d'indiquer.  La  plus  grande 
pcàrtie  de  cet  espace  est  couverte  par  un  sol  très-fîn» 
i'^:nfermant   des  parties   micacées ,  semblables  au 
li  xson  que  le  Rbône  charrie.Vers  la  limite  supérieure 
d^  la  Camargue,  le  teiTain  bas  et  marécageux  qui 
s*^tend  entre  Bellegarde  et  Arles,  et  entre  Arles  et 
lésion tmajour,  est  également  formé  d'un  dépôt  ter- 
ï^^'^ux  très-fin  et  très-micacé  sans  aucun  caillou.  Les 
terres  de  la  Camargue,  ainsi  que  Ta  observé  un 
Wabile  agriculteur,  M.  François  Roux,  sont  d'un 
gris  plus  ou  moins  noirâtre  et  paraissent  composées 
^e  silice,  d'alumine,  de  chaux  carbonatée,  d'oxides 
de  fer,  de  manganèse  et  de  détritus  abondants  des 
x^ègnes  végétal  et  animal,  mélangés  dans  des  pro- 
portions favorables.  Ces  terres  forment  de  riches 
campagnes. 

Plusieurs  bras  anciens  du  Rhône,  convertis  au-     lm 


jourd'hui  en  canaux,  donnent  écoulement  aux  eaux  ^'î^^rm^Mm"' 
et   permettent  d'arroser  les   terres  pendant    l'été  : 
3i,3oo  hectares  de  la  surface  de  la  Camargue  sont 
dans  le  cas  d'être  ainsi  arrosés  par  les  eaux  du 
Rhône.  Ces  eaux  sont  chargées  de  limon  qu'on  ré- 
pand sur  la  surface  du  terrain,  et  qui  s'y  répand 
même  naturellement  dans  les  crues.  De  là  il  résulte 
que  dans  le  voisinage  du  Rhône  le  sol  est  plus 
élevé.  Le  Rhône  exhausse  ses  bords  et  même  son  c*  limon  t»iè»e 
propre iit  au  point  que  ses  eaux  finissent  par  quitter 
le  canal  où  elles  coulent,  pour  se  déverser  latérale- 
ment :  c'est  le  résultat  d'un  effet  mécanique  que  j'ai 
déjà  indiqué  en  parlant  du  Rhin  et  du  Pô.  Il  s'exerce 


lf«  bords  ft  le  lit 
do  fleuve. 
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de  même  ici ,  mais  dans  une  progression  moiûs  ta 
pide  que  sur  les  bords  du  Pô. 
DigttM  dm  Khànr.  JjQ  Rhôoe  cst  rctenu  aujourd'hui  par  des  digw 
dans  la  plus  grande  partie  de  son  parcours  à  tn 
vers  le  département  des  Bouches-du-Rhône.  h 
digues  de  la  Camargue  garantissent  cette  contre 
des  crues  ordinaires.  M.  Garella  évaluait  en  183 
la  longueur  de  ces  dernières  seulement  à  près( 
1 00  kilomètres.  * 
uar«  «Il  est  permis  de  douter,  dit  un  de  nos  plus  s 

vants  agronomes,  que  la  création  des  digues  qi 
bordent  la  partie  inférieure  du  cours  du  Rhôn 
ait  été  un  bien.  Quand  le  Rhône  submerge  i 
terrain  sans  rencontrer  d obstacles,  il  s'épancl 
au  loin  en  prenant  son  niveau,  perd  sa  rapidité  < 
s'étendant,  et  laisse  déposer  sur  son  passage  le  limi 
qu'il  entraine  avec  lui.  Ce  limon,  riche  et  aix) 
dant,  dispense  de  fumer  les  terres  et  permet  d 
supprimer  les  jachères.  Ces  terres,  exhaussées  p 
les  crues,  se  trouvent  généralement  plus  élevées  ç 
celles  qui  sont  garanties  par  les  chaussées  :  ell 
restent  donc  bien  moins  longtemps  sous  l'eau  q^ 
ces  dernières,  inondées  par  la  rupture  de  leurs  d 
feases  :  celles-ci,  ne  recevant  pas  d'amendemen 
annuels,  doivent  être  fumées  pour  porter  de  plein 
récolles.  Les  terres  non  défendues  valent  la  moit 
en  sus,  et  souvent  le  double  des  terres  couvertes  p 
les  chaussées ,  et  c'est  sur  ce  pied  qu  elles  se  vendei 
les  unes  et  les  autres.  On  ne  pourrait  aujourd'hu 
sans  de  graves  inconvénients,  renverser  les  digu 

1.  De  Villeneuye,  Statistique  du  déparlement  des  Bouches-^ 
Khène;  tome  IV^  pages  542  et  549. 
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et  revenir  à  Fétat  originaire.  Les  terres  qui  sont  en 
dehors  des  défenses  se  sont  exhaussées  de  manière 
à  surmonter  de  beaucoup  le  niveau  des  terres  dé- 
fendues :  il  en  résulterait  donc,  si  Ton  abattait  les 
digues,  que  les  eaux,  en  débordant,  se  répandraient 
sur  les  terres  de  l'intérieur ,  non  pas  lentement  et 
par  un  mouvement  progressif,  mais  avec  un  cou- 
rant qui  y  causerait  des  affouillements;  et  qu'après 
le  débordement ,  les  eaux  y  séjourneraient  long- 
temps, feute  de  pouvoir  s'écouler  librement  dans 
le  fleuve,  dont  elles  seraient  séparées  par  des  terres 
plus  élevées.  Ce  ne  serait  qu'après  une  série  d'années 
considérable,  et  après  des  pertes  qui  ne  pourraient 
être  évaluées,  que  le  niveau  des  terrains  serait  ré- 
tabli. ^^» 

Les  terrains  cultivés  dans  la  Camargue  sont  situés  Laguue., 
principalement  le  long  des  bras  du  Rhône  :  le  reste  dàZvlntéZu 
de  la  Camargue  se  compose  de  terres  incultes,  de    *' ^«""S" 
marais,  de  lagunes.   Les   lagunes,  principalement 
celles  de  Valcarès,  sont   très -étendues.  Elles  sont 
situées  principalement  dans  le  centre  de  l'île  et  sur 
le  bord  de  la  mer,  où  le  terrain  est  le  phis  bas. 

La  superficie  de  l'île  de  la  Camargue  est,  d'après 
M.  Garella,  de  75,000  hectares,  et  sur  cette  étendue 
l'étang  de  Valcarès  couvre  à  lui  seul  une  superficie 
de  6480  hectares. 

Les  marais  renfermés  dans  la  Camargue  ont  une 
superficie  de  10,400  hectares.  Sur  cette  étendue  i65o 
hectares  seraient  susceptibles   d'être  desséchés  en 

1.  De  Gasparin,  Mémoire  sur  les  débordements  du  Rhône. 
(Comptes  rendus  hebdomadaires  des  séances  de  l'académie  des 
sciences,  tome  XYIII,  page  104.) 
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moins  de  quinze  ans  au  moyen  du  limon  du  petit 
Rhône,  qui  pourrait,  d après  1  évaluation  de  M.  Ga- 
rella,  y  déposer  o'^jio  de  hauteur  par  année  d'un 
limon  gras  et  fertilisant.  U  y  a  peut -être  quelques 
raisons  de  croire  cette  évaluation  un  peu  exagérée.* 
Marais  U  cxistc  cu  outre  sur  la  rive  gauche  du  Rhône 

7246  hectares  de  marais  à  dessécher.  Leur  étendue 
était  beaucoup  plus  grande  autrefois;  mais  la  com- 
munauté d'Arles  fît  dessécher  ses  marais  dans  le 
1 7.®  siècle  par  des  Hollandais,  qu'on  fit  venir  exprès. 
Les  premiers  travaux  furent  exécutés  par't/.  KanEjis. 
TraTanx      Lcs  HoUaudais  saignèrent  les  marais  par  de  vastes 

^JwiwuJduîr  coupures  :  ils  en  dérivèrent  les  eaux  dans  un  large 
canal,  qu'on  nomma  BoubinCj  lequel,  étant  pro- 
longé jusqu'à  la  mer,  facilita  le  dessèchement.  La 
révocation  de  l'édit  de  Nantes  les  obligea  à  retourner 
dans  leur  pays.* 

PU.  du  Bourg.       Les  marais  d'Arles  confinent  au  plan  du  Bourg. 
C'est  ainsi  qu'on  nomme  un  appendice  de  la  Ca- 
margue, borné  au  nord  par  des  marais  que  traver— 
sent  les  canaux  de  dessèchement  dont  je  viens  d^ 
parler,  et  au  midi  par  la  mer.  Il  s'étend  jusqu'au. 
village  de  Foz.  Le  terrain  y  est  le  même  que  dans 
la  Camargue.  Le  plan  du  Bourg  est  fort  sujet  à  être 
inondé,  parce  que  toutes  les  eaux  des  marais  de 
la  rive  gauche  du  Rhône,  depuis  Avignon  jusqu'à 
(-inaid'Arie.    Arlcs,  s'écoulcut,  par-là.  On  y  a  tracé  récemment 

au  ,v.ri  d.  Bouc,  j^  caual  d'Arfcs  au  port  de  Bouc,  qui  sert  à  la 

navigation  ;  ce  canal  traverse  en  grande  partie  la 
terrains  marécageux  et  tourbeux  qui  marquent  les 

1.  Darluc^  Histoire  naturelle  de  la  Provence ^  tome  1."^  p.  253. 
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coiiifins  de  la  Camargue  et  de  la  Crau,  pour  passer 
eâsuite  entre  Foz  et  la  mer,  et  tomber  enfia  dans  le 
poMt  de  Bouc ,  qui  forme  près  de  l'embouchure  du 
R-lnône  une  succursale  du  port  de  Marseille. 

Xâ  partie  cultivée  de  la  Camargue  produit  d'ex-  Troup^ux 
celientes  moissons  de  blé  et  cVorge;  les  parties  qui  ^«^•^•""•'s»'- 
a<5  sont  pas  labourées  sont  employées  à  la  nourri- 
ture des  troupeaux.  Les  marais  et  autres  terrains 
iri.cultes  nourrissent  en  hiver  de  grands  troupeaux 
d^  moutons,  ainsi  que  beaucoup  de  boeufs  et  de 
cluevaux.  2000  chevaux  et  un  grand  nombre  de 
IxDeufs,  entièrement  libres,  errent  toute  l'année  dans 
l^s  marais  \  La  statistique  des  Bouches- du -Rhône 
é^value  à  140,000  le  nombre  des  moutons  de  la  Ca- 
EKi^rgue. 

Environ  76,000  bêtes  à  laine  partent  vers  la  fin 
de  mai  pour  les  montagnes  pastorales  des  Alpes,  où 
elJes  vont  passer  l'été,  et  reviennent  passer  les  six 
^iJtres  mois  de  l'année  dans  les  pâturages  de  la  Ca- 
'ïiai^e  et  de  la  Crau. 

Jlia  fertilité  générale  du  sol  de  la  Camargue  se       &•»« 
^ment  dans  certains  districts  où  le  sable  prédo-  **'  '  «""t;"» 
^ine.  Le  Rhône  dans  ses  crues  dépose  du  sable  sur 
V^s  berges,  et  les  vents  venant  à  s'en  emparer  «éten- 
^^nt  des  plaines  sablonneuses  aux  bords  du  grand 
^t  du  petit  Rhône,  surtout  à  la  pointe  septentrio- 
nale de  l'île.  Les  sables  qui  se  répandent  sur  les  do- 
maines obsti'uent  les  prises  d'eau  des  fossés  sur  le 
Rhône  ^*:  ces  effets  sont  tellement  funestes  que  „la 
ville  d'Arles  avait  sollicité  et  obtenu  du  Gouverne- 

1.  De  Villeneuve,  Statistique  du  département  des  Bouches-du- 
Rhône^  tome  IV,  page  61. 
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ment  la  démolition  de  70  mètres  de  Tëperon  de 
Fourques,  dans  le  but  d'assurer  au  petit  Rhône  le 
volume  d'eau  nécessaire  pour  entraîner  les  sables, 
qui  ne  cessent  de  s'accumuler  sur  ses  bords  avec  une 
progression  rapide.  ^'^ 

Le  petit  Rhône  a  accumulé  sur  ses  rives  une 
grande  quantité  de  ces  sables;  car,  depuis  Saint- 
Gilles  jusqu'à  Aigues-Mortes ,  on  ne  trouve  que  des^ 

marais  ou  des  sables  mouvants Au  reste, 

sables  ne  sont  pas  d'une  stérilité  absolue;  mais  ils 
Forêt  de  pin.   convienncnt  qu'à  certains  végétaux.  La  petite  Ca — 

desSaintet-Mariet-  .  i*        a         t  •  ••  /■ 

margue  nourrit  une  loret  de  pins  piniers  {pi 
pignœuy  ou  pin  en  parasol)  dans  les  sables  qui 
couvrent  sa  partie  méridionale  (forêt  des  Saintes^ 
Maries);  et  tous  les  sables  de  la  Camargue  ponce- 
raient être  plantés  en  essences  de  pins  et  de  tamarins 
comme  ceux  de  la  petite  Camargue.  ^ 
Parties  Dcs  étcnducs  considérables  de  la  Camargue  soazil 

couvertes  d'efflorescences  salines;  ce  qu'on  attribmjie 
à  ce  que  le  sous-sol  est  formé  de  sable  de  mer.  Où 
présume  que  le  sel  marin,  dont  les  couches  infli 
rieures  du  terrain,  autrefois  sous  les  eaux  de   la 
mer,  sont  imprégnées,  étant  dissous  par  les  eaoz 
filtrantes,  monte  avec  elles  par  les  interstices  capil- 
laires que  le  sol  présente  dans  sa  contexture,  et  ar- 
rive sur  les  coucbes  supérieures,  où  l'évaporation 
le  laisse  en  efflorescences  pendant  la  canicule  :  cesd 
couvre  ainsi  de  grands  espaces,  auxquels  on  donne 
le  nom  de  Sansouires. 

1.  De  Villeneuve,  ouvrage  cité,  tome  IV,  page  68. 

2.  Idem,  tohie  IV,  page  551. 
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Les  Sansouires  sont  couvertes  de  végétaux  mari-  santoui,'€s. 
times,  telles  que  la  salicorne  {salicomia  fruticosa) ^ 
les  statices  {V aster  limonium)  et  autres,  dont  on  fai- 
sait de  la  soude  avant  que  cet  alcali  fut  tombé  à 
un  prix  aussi  bas  que  celui  auquel  il  se  vend  au- 
jourd'hui. 

On  combat  dans  quelques  parties  les  pernicieux 
effets  de  cette  imprégnation  saline,  en  inondant  le 
sol  au  moyen  des  eaux  du  Rhône. 

On  extrait  une  grande  quantité  de  sel  de  la  Ca-    Marais iouns 
margue  ;  des  espaces  considérables  y  sont  couverts  ^''•^™"8"' 
de  salines.  Les  eaux,  généralement  très -salées  des 
étangs,  servent  à  fabriquer  le  sel.  Les  étangs  et  les 
marais  de  la  Camargue  communiquent  souvent  avec 
/a  mer;  ils  nen  sont  séparés  que  par  des  digues  de 
sable  amoncelées  par  la  mer.  Quoiqu'il  n'y  ait  pas  de 
marées  dans  la  Méditerranée,  le  niveau  des  eaux  n'y 
est  pas  constant  :  elles  s  élèvent  quand  le  vent  souffle 
du  large  avec  force,  et  pénètrent  alors  dans  les  la- 
gunes et  les  marécages  qui  sont  dans  le  voisinage. 
Ges  marécages  salés,  particulièrement letang  de  Val- 
carès,  sont  bordés  de  salines.  Entre  1  étang  de  Val- 
carès  et  Aigues-Mortes ,  sur  la  rive  occidentale  du 
Rhône  mort,  se  trouve  la  saline  de  Peccais,  dont  on 
ûre  aussi  une  grande  quantité  de  sel. 

Je  suis  entré  dans  ces  divers  détails  pour  vous  uuiuire 
montrer  que  la  Camargue,  qui  est  peu  parcourue  oeita du"RhAn< 
par  les  voyageurs,  est  cependant  très-bien  connue, 
et  ne  saurait  donner  matière  à  des  récits  fabuleux. 
Elle  a  fixé  l'attention  de  tous  les  temps,  et  l'his- 
toire a  conservé  quelques  documents  précieux  sur 
l'état  dans  lequel  se  sont  trouvées  certaines  parties 
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du  delta  du  Rhône  à  diverses  époques,  depuis  Vex- 
péditioQ  de  Marius  contre  les  Teutons  et  les  Am- 
brons (102  ans  avant  J.  C.)  jusqu'à  nos  jours. 

Je  vais  les  rapporter  avec  d autant  plus  de  soin, 
qu'ils  ont  souvent  été  défigurés,  et  qu'on  a  tiré  de 
citations  fausses  ou  troQquées  des  conclusions  sin- 
gulièrement erronnées. 
caai  de  Marius      L'au  de  Romc  65o,  ou  io3  ans  avant  l'ère  chré- 

{FosstÊ  mariante).  _•  ».«1*»1  •.  ^  j  t^ 

tienne,  c  est -a -dire  il  y  a  maintenant  194^  ans, 
Marius  établit  son  camp  dans  le  plan  du  Bourg,  où 
il  attendit  pendant  deux  ans  les  ennemis  de  la  Ré- 
publique; c(il  employa  les  soldats  de  son  armée  à 
creuser  un  canal  qu'on  appella  les  Fosses  marianes 
{Fossce  mariaruB),  par  lequel  il  fit  couler  les  eaux 
du  Rhône  jusqu'à  la  mer,  afin  d'éviter  les  obstacles 
qui,  alors  comme  aujourd'hui,  traversaient  la  navi- 
gation près  de  l'embouchure  du  fleuve.***  Le  canal 
de  Marius  partait  des  environs  d'Arles,  où  il  pre- 
nait les  eaux  du  Rhône ,  et  il  débouchait  dans  la 
mer  près  du  village  de  Foz.  Quelques  érudits  pensent 
même  que  le  nom  du  village  vient  de  celui  des  Fossœ 
marianœ,  tandis  que  d'autres  le  font  dériver  du  nom 
des  Phocéens  auxquels  sa  fondation  est  attribuée,  de 
même  que  celle  de  Marseille. 

Le  canal  de  Marius  fut  pendant  plusieurs  siècles 
une  des  voies  commerciales  les  plus  fréquentées  des 
Gaules.  mMarUima  jivaticarum  (les  Martigues)  et  le 
port  des  Fosses  marianes  étaient  les  entrepots  de 
toutes  les  marchandises  qui  aboutissaient  à  Arles 
par  le  canal  de  Marius,  qui  assurait  la  navigation 

1.  Darluc;  Histoire  naturelle  de  la  Provence^  tomel.*^',  p.  261. 
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du  Rhône,  et  duquel  dépendait  tellement  la  prospé- 
rité d'Arles,  quelle  n'a  réellement  tombé  que  depuis 
que  ce  canal  est  tombé.  '*  * 

Ce  canal,  en  effet,  ne  s'est  pas  maintenu.  Moins     uBhdne 
docile  à  Marins  que  le  Rbin  ne  l'a  été  à  Drusus  et  ^"^'"^^""^ 
k  Civilis,  le  Rhône  a  quitté  les  Fosses  marianes,  et 
à  peine  reste-t-il  à  Foz  quelques  vestiges  de  ce  lit 
factice  qu'une  armée  entière  lui  avait  creusé.  Mais    cnaid^Ârin 
on  peut  remarquer,  que  le  nouveau  canal  d'Arles  "c^lédanr* 
au  port  de  Bouc,  est  peu  éloigné  de  l'emplacement  ^''^^^^p*"*^" 
des  Fosses  marianes,  ce  qui  montre  que  la  configu-  Le  relief  du  «oi 
ration  du  sol  n'a  pas  beaucoup  changé  dans  cette  y'i^^*»»"»*- 
partie  du  Delta  du  Rhône. 

;  Les  monuments  romains  qui  subsistent  encore  n  m  est  de  même 
à  Arles  et  près  desquels  on  découvre  souvent  des 
restes  précieux  de  l'antiquité ,  conduisent  à  la  même 
conclusion  :  ils  montrent  que  le  sol  n'y  a  subi  d'autre 
changement  que  ce  léger  exhaussement  qu'on  re- 
marque dans  plusieurs  autres  villes.  Du  temps  des 
Romains,  Arles  avait  dans  la  Camargue  un  fau- 
bourg où  se  trouvait  un  temple  de  Vénus,  et,  ainsi 
que  je  l'ai  déjà  rappelé ,  on  a  retrouvé  les  tuyaux 
de  plomb  qui  conduisaient  l'eau  à  ce  faubourg  par- 
dessous  le  Rhône  (voyez  ci -dessus,  p.  i44)«  Le  lit 
du  Rhône  à  Arles  n'a  donc  pas  changé  depuis  l'épo- 
que romaine,  et  on  peut  conclure  de  là  que  la  bi- 
furcation du  Rhône  à  Fourques,  au-dessus  d'Arles, 
n'a  pas  changé  non  plus.  Dès  cette  époque,  le  Rhône 
se  partageait  en  deux  bras  principaux,  dont  le  plus 

1.  De  Villeneuve,  Statistique  du  département  des  Bouches-du- 
Rhône;  tomelU,  page  16. 
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considérable  était  celui  qu'on  choisit  pour  y  placer 
L.  longueur    Id  vîHc  d'Arlcs.  Lcs  longucuFS  de  ces  bras,  et  leurs 

^"'*"t*iwTi  "*  subdivisions  et  ramifications,  ont  seules  varié  depuis 
r.«ir>catioD.    [g3  Romains. 

ont  «enlei  varié  ti  •  •  1        •  •  Il 

lepuitiesRomaioi     u  cxistdit  plusicurs  vcrsious  chez  les  anciens  re- 

lm  Ancien,  ont  lativcmeut  au  nombre  des  bouches  du  Rhône.  Cer- 

.^rbllchM"dtt  t^ÎQS  auteurs  lui  en  attribuaient  sept;  mais  daBts  ce 

Rhône.       nombre  ils  comprenaient  l'étang  de  Caronte,  par 

lequel  l'étang  de  Berre  communique  avec  la  mer, 

parce  qu'ils  croyaient  faussement  que  l'étang  de 

Berre  recevait  lui-même  une  partie  des  eaux  du 

Rhône.   Dans  ce  nombre  sept,  ils  comprenaient 

Comment     aussi  Ics  Fosscs  marianes.  D'après  leur  supputation 

on  e. retronve.  jj  j.çgj^-j.  Jqjjq  q^  Rhôuc  ciuq  bouchcs  naturelles; 

or,  il  est  facile  de  retrouver  ces  cinq  bouches  au- 
jourd'hui; ce  sont  :  i.°  le  grand  Rhône  qui  passe  à 
Arles;  s.**  le  petit  Rhône;  3.°  le  Rhône  mort;  4-°  et 
5.°  deux  anciens  bras,  qui  se  dirigeaient  du  coté 
d'Aiguës -Mortes,  et  tombaient,  l'un  dans  la  mer, 
et  l'autre  dans  l'étang  de  Mauguio.  Strabon,  s'ap- 
puyant  sur  Poljrhe  y  parle  de  deux  bouches  du 
Rhône  qui  comprenaient  entre  elles  une  île,  et  re- 
Pline  jette  l'opinion  de  ceux  qui  lui  attribuaient  sept 
.en comptait qnej^^^^^j^çg   PUnc  compto  ti'ois  bouchcs,  qu'il  décrit 

dans  les  termes  suivants  :  Ljrbica  apellantur  duo  ejus 
ora  modica,  ex  his  altemum  hispaniense,  allernum 
metapimim  :  tertium,  idemque  amplissimum,  massi' 
Uoticum.  Sunt  autores,  et  Heracleum  oppidum  in 
ostio  Rhodani fuisse.  Ultra  fossœ  eac  Rhodano ,  C 
Marii  opéra  et  nomine  insignes.  Il  est  probable ,  et 
c'est  l'opinion  émise  par  Mauvert,  que  les  deux  pe- 
tites bouches  dont  parle  ici  Pline,  appartenaient 


trou. 


DU  RHONE. 


383 


au  petit  Rhône.  La  première  et  la  plus  occidentale 
(os  hispaniense)  serait  le  gras  neuf  y  près  duquel  se 
trouve  jdigues- Mortes  ;  la  seconde,  plus  orientale 
{os  metapinum)  serait  le  gras  d'Orgon.  La  troisième 
bouche  de  Pline,  os  massilioticum ,  est  le  grand 
Rhône  qui  passe  à  Arles. 

C'est  dans  le  voisinage  de  ces  divers  bras  du  cvfiprè.de«br.i 


du  RhAue 


Saint-GillM 
•  ceMë  dVtre 

accessible 
aux  navires* 


Rhône,  et  surtout  près  de  ceux  qui  sont  devenus  qun  .^m  produit 
les  plus  petits,  ou  qui  se  sont  même  oblitérés  to-     J«pi"^e 

Al  -1-  cnaogements. 

talement,  qu'il  s'est  produit  le  plus  de  change- 
ments. Ges  changements  ont  été  quelquefois  assez 
considérables  pour  rendre  la  contrée  méconnais- 
sable. 

Ainsi ,  c(  à  ne  juger  que  par  l'état  où  les  choses  sont 
aujourd'hui ,  on  aurait  peine  à  se  persuader  que  le 
bourg  de  Saint- Gilles  ait  été  autrefois  un  port 
considérable  ;  cependant  l'histoire  en  fournit  des 
preuves  incontestables....  D'un  côté,  l'embouchure 
du  petit  bras  du  Rhône  qui  passe  près  de  Saint- 
Gilles,  offrait  une  entrée  facile  aux  vais3eaux, 
même  d'assez  haut  bord  ;  et  de  l'autre,  le  lit  de  ce 
fleuve  donnait  une  retraite  sûre  à  ceux  qui  étaient 
déjà  entrés;  on  abordait  ensuite  sur  la  rive  gauche, 
vis-À-vis  du  lieu  de  Saint-Gilles,  à  l'endroit  qui  est 
encore  connu  à  présent  sous  le  nom  du  porL  Ainsi, 
le  port  de  Saint-Gilles  ressemblait  au  port  de  Bor- 
deaux, au  port  de  Rouen  ^  et  généralement  à  tous 
les  ports  des  villes  bâties  près  de  l'embouchure  des 
grandes  rivières.  Ce  port  fut  extrêmement  fréquenté 
pendant  les  ii.*  et  12.^  siècles.  Une  foule  de  grands 
personnages,  notamment  le  pape  Calixte  II,  y  dé- 
barquèrent ou  s'y  embarquèrent,  et  Louis  VII,  dit 
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le  Jeune,  y  vint  mettre  pied  à  terre  en  1 1 48  à  son 
retour  de  Syrie  *  ' 

On  ne  saurait  douter  que  Saint-Gilles  n'ait  été  dès 
lors  éloigné  de  la  mer;  car  remplacement  d'Aigues- 
MorteSy  qui  en  est  plus  rapproché  de  122  kilomètres, 
et  très-probablement  aussi  celui  des  Sainles-Maries, 
qui  n'est  qu'à  600  mètres  de  la  plage,  étaient  alors 
AigMi^BfortM  habités  depuis  longtemps.  Cette  dernière  yille  a  été 
"^J  'jadis  elle-même  un  |>ort  florissant;  mais  quoiqu'elle 
soit  proprement  bâtie,  l'air  y  est  si  malsain,  et  son 
commerce  a  tellement  dépéri,  qu'elle  est  dépeuplée 
au  point  que  la  plupart  de  ses  rues  sont  couyerles 
de  gazons.  "2 

Ce   changement  résulte  des  progrès   continuels 
que  font  aux  alentours  d'Aigues-Mortes  les  atterris- 
sements  du  Rhône  :  fait  très-connu,  mais  qu'on  pré- 
sente souvent  sous  un  faux  jour.  On  répète  dans  tous 
les  éléments  de  géologie  que  la  ville  d Ligues-Mortes, 
autrefois  connue  par  son  port  de  mer^  est  aujourdhui 
éloignée  de  la  mer  de  plus  d'une  lieue.  Il  est  certain, 
en  effet,  qu'Aiguës  -  Mortes  est  à  plus  d'une  lieue 
de  la  plage  et  que  les  vaisseaux  n'y  peuvent  aborder 
aujourd'hui,  tandis  qu'elle  a  été  autrefois  un  port 
de  mer.  S.  Louis  s'y  embarqua  pour  ses  deux  croi- 
L.  plage      sades;  mais  on  a  mal  interprété  ce  fait,  lorsqu'on 
"«.uV!^lt'  en  a  conclu  que,  depuis  l'époque  de  S.  Louis,  la 
d'Aigo«-Mort«  mer  s'était  retirée  depuis  Aigues-Mortes  jusqu'à  la 
•^«t  ohhuté.    plage  actuelle.  Il  y  a  exagération  ;  c'est  seulement 

1.  Astruc,  Mémoires  pour  l'histoire  naturelle  du  Languedoc, 
page  532. 

2.  Gensanne ,  Histoire  naturelle  du  Languedoc ,  1. 1.^^  p.  150 

(1776). 
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le  chenal ,  conduisant  d'Aigues-Mortes  à  la  mer,  qui 
s'est  oblitéré. 

Si  la  plage  qui  se  trouve  devant  Aigues-Mortes 
s'était  retirée  d  une  lieue  depuis  le  temps  des  croisades, 
ses  changements  de  position  suivraient  une  marche 
bien  irrégulière  ;  car  elle  devrait  être  restée  station- 
Dàire  depuis  le  règne  de  Charlemagne  jusqu'à  celui 
de  S.  Louis.  En  effet,  l'emplacement  d' Aigues-Mortes 
était  déjà  du  domaine  de  la  terre  et  susceptible  de 
défense  du  temps  du  premier  de  ces  monarques. 
Astruc ,  dans  ses  Mémoires  pour  servir  à  l'histoire 
rarturelle  du  Languedoc,  cherchant  à  remonter  à 
l'origine  de  cette  ville,  dit  en  propres  termes  que  Hûtoire du pon 
«sous  l'empire  de  Charlemagne  il  n'y  avait  qu'une  ^^^d^J^^""*'* 
tour  (la  tour  de  Matafèré) ,  à  l'endroit  où  est  aujour-  ^*»"ï«°»»§«' 
dliui  la  ville  d'Aigues-Morles....  Il  s'y  forma  dans  la 
sittîte,  ajoute-t-il ,  un  village  avec  un  port,  que  S.  Louis 
fit  entourer  de  murailles.  C'était  alors  le  meilleur 
port  qu'il  y  eût  sur  la  Méditerranée.^^' 

crDeux  motifs,  suivant  le  même  auteur,  enga- 
gèrent S.  Louis  à  établir  dans  le  i3.®  siècle  un  port 
à  Aigues-Mortes  :  le  désir  de  faciliter  aux  pèlerins 
et  aux  croisés  le  voyage  de  la  Terre  sainte,  où  l'on 
continuait  d'aller  en  foule,  et  l'envie  d'avoir  un  port 
sur  la  mer  Méditerranée,  où  il  n'en  avait  aucun; 
<^r  celui  de  Saint  Gilles  appartenait  au  comte  de 
Toulouse....  Pour  exécuter  ce  dessein,  S.  Louis  com- 
mença par  acquérir,  en  1 248,  de  l'abbé  et  de  l'abbaye 
de  Psàlmody,  un  endroit  de  la  côte  de  Languedoc, 
entre  le  Vidourle  et  la  brassière  du  Rhône,  qui  était 

1.  Astruc^  loc,  cit.,  page  372. 

I.  25* 
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appelé  jiquœ  morluœ  (Aigues-Mortes),  à  cause  qu'il 
était  entouré  d'étangs,  ou  plutôt  de  marais  où  lè6 
eaux  croupissaient  ïi  y  avait  ea  cet  endroit,  dès  ce 
temps-là ,  un  port  déjà  renommé.. . .  S.  Louis  agraiidit 
d  abord  le  bassin  de  ce  port  et  j  bâtit  une  tour,  qu'il 
nomma  ia  tour  de  Constance.  Il  y  construisit  ensuite 
une  ville  fortifiéa ..  Bientôt  le  port  fut  très*fi:*équ«nfé. 
S.  Louis  en  lit  usage  en  deux  occasions  importantai. 
La  première,  en  1248,  quand  il  s'y  embarqua  poer 
l'expédition  d'Egypte,  et  la  seconde,  en  1 369 >  quasd 
il  en  partit  pour  passer  en  Afrique  dans  son  «eoond 
voyage  d'outre-mer. . . .  L'empereur  Charles  V  y  -It 
barqua  en  i538,  et  son  fils,  Philippe,  en  1S4S.  (h 
montre  encore  à  Aigues-Mortes  l'endroit  où  fîit  le 
port  et  des  anneaux  attachés  aux  murs  de  la  vtUe^ 
qui  servaient  à  amarrer  les  vaisseaux.*' 

Ces  documents  établissent  bien  positivement  qap 
sous  le  règne  de  S.  Louis  les  vaisseaux  pouvaierit 
encore  remonter  jusqu'à  Aigues-Mortes,  comme  ilis 
remontaient,  un  peu  plus  anciennement,  j^isqu'à 
Saint-Gilles ,  et  comme  ils  remontent  aujourd'lmî 
jusqu'à  Arles.  Néanmoins  «il  serait  aisé  de  prou- 
ver que  la  mer  était  à  peu  près  aussi  éloignée  Je 
la  ville  d'Aiguës -Mortes  lors  de  sa  oocistructiai 
qu'aujourd'hui ,  mais  que  les  marais  qui  l'aa  sé- 
parent étaient  alors  des  étangs  navigables^  enfioi 
que  S.  Louis  $*est  embarqué  à  Aigues-Mortes  comxot 
on  peut  le  faire  aujourd'hui  (dans  des  barques)^ 
c'est-à-dire ,  en  allant  sur  un  canal  de  la  Tille  • 
la  mer....  Il  parait  certain  que  le  canal  nommé  k 

1.  Astruc^  loc,  cit.,  page  534. 
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grande  Robine,  cjui  va  directement  d'Aigues-Mortes 
à  la  mer,  n'existait  pas  en  entier  lorsque  S.  Louis 
s'y  est  embarqué.  Il  en  fit  construire  sejolement  la 
partie  qui  est  la  plus  voisine  de  la  ville;  ses  galères  crau 
passaient  de  là  dans  1  étang  de  Repousset,  qui  était  ^^^'^'"^' 
aavigableet  qui  communiquait  avec  la  mer  par  le 
Grau  de  la  croisade  ou  de  la  Crousette^  situé  à 
une  assez  grande  distance  à  l'ouest  du  Grau  actuel, 
aommé  le  Grau  du  Roi.  Le  Grau  de  la  Crousette  a 
subsisté  longtemps ,  parce  qu'un  banc  de  roche , 
caché  sous  l'eau,  qui  formait  une  espèce  de  rade 
aS9^  sûre  pour  de  petits  navires ,  y  retardait  l'en-, 
sablemenf  > 

Ce  fait  est  des  plus  positifs  ;  car  on  donne  le  nom     n  traverae 
de  Grau,  dans  ces  contrées ,  à  un  canal  qui  traverse  ^'  ^^'^c^tôJ!*'**' 
le  cordon  littoral.  L'existence  seule  d'un  Grau  de 
la  croisade  qui  coupe  lé  cordon  littoral  d'Aiguës-* 
Mortes;  comme  les  ports  de  Lido  et  de  Malomocco 
coupent  celui  de  Venise,  montre  clairement  qu'en 
1348,  le  cordon   littoral   qui   se   tfouve  en   face 
d'Aigues-Mortes,  existait  déjà  dans  sa  position  ac- 
tiidie.  Cette  conclusion  est  pleinement  confirmée 
pto  Un  observateur  très-exact  qui  a  séjourné  dans 
ces  contrées,  il  y  a  peu  d'années.  «La  mer,  dit  M. 
Qelcros,  ne  s'est  pas  éloignée  d'Aigues-Mortes  de- 
plus  le  temps  des  croisades;  elle  en  est  encore  dis- 
(apte,  comme  alors,  d'environ  6000  mètres.  Mais 
l'ancien  port  de  cette  ville,  qui  était  une  lagune  pu 
lui  étangy  s'est  considérablement  ensablé  depuis  lors; 
il  t'est  rempli  de  vase,  et  il  est  devenu  si  peu  profond, 

1.  Pouget,  Mémoire  sur  les  atlerrissemenls  des  côtes  du  Lan- 
g^eçLoc;  Journal  de  phjsique,  tome  XIV,  page  285  (1779). 
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que  les  vaisseaux  ne  peuvent  plus,  comme  auli^ 
fois,  arriver  par  cette  nappe  d'eau  jusqu'à  la  ville.*'* 
i;empiaceinent       Toutcfois ,  S  il   cst  démoutrë  que  du  temps  de 
!l^!!d«rré  CT^^  S.  Louis  et  même  du  temps  de  Charlemagne  Fem- 
p"        placement  d'Aicues- Mortes  n'était  pas  occupé  par 
du  RhAne.     Ja  Hicr ,  il  u  cu  est  pas  moins  évident  que  cet  em- 
placement a  été  formé  par  les  atterrissements  du 
Rhône. 

Depuis  Cette  jusqu'à  la  Camargue,  la  Méditerra- 
née est  bordée  par  les  étangs  de  Maguelone ,  de 
Pezols  et  de  Mauguio^  et  sans  les  limons  accumulés 
du  Rhône  et  de  la  Durance  le  prolongement  de 
rétang  de  Mauguio  occuperait  encore  une  partie 
considérable  dç  la  Camargue.  Les  marais  d'Esca- 
mandre,  de  Larmitane  et  de  la  Souteyrane,  qui 
sont  compris  dans  cette  plaine  alluviale,  semblent 
occuper  la  place  de  l'extension  primordiale  de  l'étang 
de  Mauguio ,  et  l'emplacement  d'Aigues-Mortes  coi^ 
respond  lui-même  au  prolongement  aujourd'hui 
comblé  de  cet  étang. 
Ce.  En  effet,  «dans  l'origine  plusieurs  bras  du  Rbône 

entraient  dans  l'étang  de  Mauguio  par  son  extré- 
le  prolongement  miié  oricntalc,  cu  ti'avcrsaut  ce  qui  forme  aujour- 

oriental  de  TéUng  ^  l>  a  •  -m*-  •       . 

deMaugaio.  cl  bui  Ics  ctaugs  d  Aigucs  -  Mortcs ,  et  y  portaient 
immédiatement  le  limon,  le  sable  et  le  gravier  de 
ce  fleuve. '**  Ces  alluvions,  continuées  par  plusieurs 
rivières  qui  descendent  des  contre -forts  des  Cé- 
vennes,  le  Vistre,  le  Vidourle,  etc.,  et  par  l'action 
de  la  mer  qui  rejette  du  sable  dans  les  étangs  à  tra- 
vers les  ouvertures  du  cordon  littoral  appelées  GraUj 

1.  Von  HofF,  ouvrage  cité,  tome  III,  page  307. 

2.  Pouget,  loc,  cit.,  page  286. 
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sont  cause  que  de  grandes  parties  des  étangs  sont 
devenues  marécageuses  et  demeurent  presque  entiè- 
rement à  sec  pendant  l'été....  Les  étangs  d'Aiguës- 
Mortes,  et  presque  tous  ceux  qui  bordent  les  côtes 
du  diocèse  de  Montpellier,  paraissent  disposés  à  s'as- 
sécher bientôt  presque  entièrement  ^ 

On  retrouve  dans  l'histoire  et  dans  les  traditions      Lorigme 
les  traces  du  progrès  de  ce  phénomène  depuis  le  ce.att  JiLmmt. 
commencement  de  lere  chrétienne  et  même  depuis      ^«»«»»'« 

^  ,  *  «u  delà  de  l  ère 

une  époque  beaucoup  plus  ancienne.  chrétienne. 

Astruc,  dans  ses  Mémoires  pour  l'histoire  natu- 
rrile  du  Languedoc,  cite  un  grand  nombre  de  faits 
tendant  à  prouver  que,  depuis  1  époque  romaine, 
les  étangs  compris  entre  Âgde  et  le  Rhône  ont  dimi- 
nué d'étendue,  et  que  les  terres  basses  et  très-fertiles 
qui  les  bordent  de  nos  jours,  représentent  une  partie 
de  leur  ancienne  surface.' 

Il  ajoute  à  ces  faits  une  remarque  étymologique,  Lesnomidesiicu. 
qui  pourrait  peut-être  donner  lieu  à  quelques  dis-  "^""'li'ZttlT^' 
eussions,  mais  qui  mérite  d'être  rapportée.  «Tous  *« p^og^" q» n» 

.  -^  ,  *  *  ont  faits  depuu 

les  noms  latms  des  lieux  quon  trouve  sur  la  route  cette  époqne. 
de  Nismes  à  Béziers,  sont,  dit  Astruc,  d'origine  cel- 
tique :  Ugernum,  Nemausus,  Ambrossus  ^  Sostatio, 
Cessaro^  BUteras,"^  Ce  serait  «une  preuve  que  ces 
lieux  subsistaient  déjà  quand  les  Romains  se  ren- 
dirent maîtres  du  pays  des  Vol  ces  arécomiques.  Au 
contraire,  les  noms  de  tous  les  lieux  compris  dans 
rétendue  du  pays  qui  est  au  midi  de  cette  route,  et 
que  je  crois,  dit  Astruc,  que  la  mer  a  autrefois  cou- 
verts, sont  latins  :  Aigues-Mortes,  jiquœ- Mortuœ  ; 

1.  Pouget,  loc,  cit. 

2.  Astnic  y  loc,  cit. ,  page  372. 
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Franquevaux,  Fronça- f^allis ;  Saint-Gilles,  Fanum 
SanctiEgidii;  Vauvai;,  FalUs  viridis;  Massiliargaes, 
Caulillianicœ  ;  Melgueil,  Mercurium,  MercoHum, 
Melgariwn;  Perols,  ou  comme  on  prononçait  autre- 
fois, Pezols,  Pedolium;  Maureillan,  Maurillianutn; 
Vie,  Vicus;  Frontignan,  Frons  siagni,  etc.  :  cela 
ne  prouve-t-il  pas  que  ces  lieux  nont  été  bâtis  que 
depuis  la  domination  des  Romains,  et  par  consé- 
quent que  ce  n  est  que  depuis  ce  temps-là  que  le 
pays  oii  ces  lieux  sont  bâtis  a  été  habitable;  car, 
quelle  autre  raison  pourrait-on  imaginer  qui  eat 
empêché  les  Gaulois  d'habiter  le  pays  le  plus  fertile 
du  Bas-Languedoc  sans  contredit.  ^^ 
cr*  Il  faut  bien   remarquer  qu'il  ne  s'agit  ici  que 

ont  ëtëprodait.  u  ctaugs  comblcs,  et  que  ces  étangs  sont  sépares  de 
dan.  d«  étangs.  |^  jj^^^  p^j.  ^^^  cordou  Uttoral  ou  plage  ^  dont  rieo 

n'annonce  que  la  position  ait  varié.  Il  n'est  même 
pas  prouvé  que  la  plage,  probablement  moins  an- 
cienne, qui  est  en  face  d'Aigues-Mortes,  ni  celle  qui 
se  trouve  près  de  l'embouchure  du  petit  Rhône,  aient 
changé  sensiblement  depuis  1800  ans.  On  trouve 
un  indice  très-remai*quable  de  l'inunobilité  déjà 
ancienne  de  cette  dernière  dans  l'existence  du  bowg 
Antiquité     des  Saintes-Mariés  :  on  attribue  en  effet  le  nom  de  ce 

du  bourg  des      -^  «l'i*  1  1 

saintes-Marirs   bourg  a  cc  quc  trois  des  saintes  lemmes  du  nom  de 
,  ,,  "'""^ ,      Marie,  dont  il  est  question  dans  le  Nouveau  Test»- 

a  1  embouchure  '  A 

du  petit  Rhône,  mcnt,  scraicnt  venues  y  débarquer.  Ce  serait,  d'après 
cette  tradition,  que  l'église  du  bourg  leur  aurait  âé 
dédiée.  Si  cette  tradition  était  fondée,  l'embouchure 
du  petit  Rhône  n'aurait  pas  beaucoup  changé;  car 
les  Sainles-Maries  se  trouvent  près  de  cette  embou- 

1.  Astruc  ^  ioc,  cit.  y  page  375. 
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chure,  à  moins  de  600  mètres  de  la  plage  actuelle. 
L'existence  seule  de  cette  tradition  montre  claire- 
ment que,  dans  le  pays,  on  nest  pas  imbu  de  l'idée 
que  l'embouchure  du  petit  Rhône  ait  éprouvé  de- 
puis l'époque  romaine  un  déplacement  considérable. 
D'autres  circonstances  sembleraient  d'ailleurs  con- 
courir à  prouver  que  ce  lieu  était  déjà  habité  à 
l'époque  de  la  domination  romaine. 

Ou  cite  aux  Saintes -Maries  un  lion  antique  qui 
regarde  la  mer  \  On  s'est  même  servi  de  ce  fait 
comme  d'un  argument  pour  prouver  que  la  grande 
saillie  de  la  Méditerranée  qui  borde  les  côtes  du 
Languedoc  doit  êt^  appelée  le  golfe  du  lion,  et  non 
le  goy^e  de  Lyon,  Si  l'argument  est  fondé,  le  village 
des  Saintes -Maries  doit  avoir  existé  dans  son  em- 
placement actuel  dès  le  temps  des  Romains. 

n  ne  serait  pas   impossible  que   le  bourg  des 
Saintes-Mariés  occupât  en  avant  d'Aiguës -Mortes 
une  position  aussi  invariable  que  celles  de  Zi4o  et 
de  Malamocco  en  avant  de  Venise;  cependant  il        ceue 
me  parait  plus  probable  que  cette  partie  des  rivages  ^êur^we  «« 
de  la  Camargue  n'a  acquis  la  fixité  dont  elle  paraît       •^•p"" 

,  une  longue  suil 

jouir  actuellement,  que  depuis  que  le  bras  oriental      de  «èdes. 
du  Rhône  est  devenu  le  principal. 

Tout  annonce  que  le  Rhône  coulait  originaire-        l*. 
ment  près  du  pied  des  collines  qui  bordent  la  Ca-  ^"â"  Rh^*" 
marque  à  l'ouest.  La  pente  naturelle  de  la  Crau,  «ît«enti«pi€ 
dont  la  surface  a  reçu  tous  ses  dépôts,  le  rejetait 
naturellement  de  ce  côté:  il  devait  tomber  dans  la 
partie  actuellement  comblée*  de  l'étang  de  Mauguio, 
qui  est  représentée  par  le  terf  itoire  d'Aigues-Mortes. 

1.  Lortet^  Géographie  physique  du  bassin  du  Rhône. 
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i.e  i>«tit  RhAae  Sbos  chercher  à  débrouiller  le  dédale  d  ancieDS 
ongepia..on^l^  Rhôoe  aujourd'hui  oblitérés  que  présente 
partie  de  la  Camargue,  on  peut  coinjecturer 
parmi  les  bras  encore  distincts  de  ce  fleuve,  le* 
f^bra.«rimui  aucicu  cst  le  Rhône  mort,  que  le  petit  Rhôde  J 
e.i  au'joBni'hui  le  succédé ,  ct  quc  celui-ci  a  cédé  plus  tard  la  p 
pnncipai.      neucc  au  bras  oriental ,  qui  est  aujourd'hui  le  p; 
cipal. 

Ce  dernier  a  éprouvé,  dans  les  siècles  qui  vie 
de  s'écouler,  un  changement  analogue  à  celui 
allonge  .on  lit.  ^  rcmplacé  jadis  l'embouchure  du  Rhône  mort 
celle  du  petit  Rhône;  mais  il  allonge  aujou 
son  lit  avec  une  énergie  que  le  pélit  Rhône  a  perdi 
depuis  longtemps. 

Aslruc ,  dans  son  Histoire  naturelle  du  Lan; 
doc,  a  fait  beaucoup  de  recherches  sur  la  manii 
dont  l'embouchure  du  Rhône  a  avancé.   Re 
tant  jusqu'à  l'ère  chrétienne,  il  a  cru  pouvoir 
culer,  qu'en  1800  ans,  les  bras  du  Rhône  se  soi 
allongés  de  trois  lieues.  Il  y  a  toutefois,  ainsi 
nous  l'avons  vu  tout  à  l'heure,  des  traditions  qui 
sont  pas  favorables  à  ce  résultat.  Les  calculs  d'Astr 
à  cet  égard  paraissent  fort  exagérés  d'après  les  à 
cuments  même  cités  par  lui,  et  d'après  ceux  que 
citent  aussi  Gensanne,  l'abbé  Soulavie  et  Darluc. 

Les  témoins  les  plus  irrécusables  de  l'allongemeiii^ 
du  lit  du  Rhône  sont  les  tours  qu'on  avait  éleyéei 
sur  ses  rives  soit  comme  moyen  de  défense  contre 
les  Sarrasins,  soit  pour  servir  de  guides  aux  navi- 
gateurs. «Il  semble  en  effet  que  l'accroissement  suc- 
cessif de  ces  côtes  soit  marqué  à  Toeili  par  Tordre 
des  tours  bâties  le  long  du  Rhône.  Strabon  nous 
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apprend  que  les  Marseillais,  devenus  maîtres  de 
l'embouchure  de  cette  rivière  par  la  concession  de 
Marins,  y  construisirent  des  tours  pour  servir  de 
signaux,  et  pour  en  faciliter  l'entrée  et  la  sortie.  Si  MuuipUérf 
le  Rhône  avait  toujours  eu  la  même  embouchure ,  "/;;;i;2^3 
on  n'aurait  eu  besoin  d  y  construire  qu'une  seule  ^»  *'»• 
tour,  ou  du  moins  n'aurait-il  fallu  en  construire 
que  deux,  une  de  chaque  côté  de  cette  embouchure. 
Cependant  on  en  compte  aujourd'hui  quatre  ou  cinq 
de  chaque  côté,  rangées  de  distance  en  distance  le 
long  du  fleuve  :  du  côté  gauche  la  tour  de  Maulegetj 
la  tour  de  Saint-Arciery  la  tour  de  Parade ,  la  tour 
de  Belvare;  et  du  côté  droit  la  tour  de  Mandonî, 
la  tour  de  V^assale^  la  tour  du  Grau  y  la  tour  du 
Timpariy  bâtie  en  16149  ^t  la  tour  de  Saint-Génies, 
bâtie  en  i656'.  Cest  donc  une  preuve  que  le  lit  du 
Rhône  s'est  prolongé  peu  à  peu  dans  la  mer  par  des 
alterrissements  successifs;  que  les  anciennes  tours  se 
sont  trouvées  par-là  trop  éloignées  de  l'embouchure 
pour  pouvoir  servir  à  l'usage  pour  lequel  on  les 
avait  bâties;  et  qu'on  a  été  obligé  d'en  construire 
de  nouvelles  de  temps  en  temps  et  de  distance  en 
distance.  ^'^ 

Ces  tours,  dont  plusieurs  n'ont  sans  doute  été 
bâties  que  pour  former  sur  les  bords  du  fleuve  une 
seconde  ou  une  troisième  ligne  de  défense,  com- 
Hiencent  un  peu  au-dessous  d'Arles  et  s'étendent  jus- 
qu'aux embouchures  de  l'ancien  et  du  nouveau  lit 
du  fleuve  :  elles  s'élèvent  à  peu  de  distance  de  ses  rives, 
an  milieu  de  campagnes  qui  sont  les  plus  fertiles  de 

1.  Bouche  ;  Chorographie  et  histoire  de  Provence;  lom,  l.*%  p.  23. 
■  2.  Astruc^  loc,  cit,,  page  314. 
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tout  le  Delta,  parce  quelles  sont  engraissées  par  le 
limon  du  fleuve,  et  que  ce  limon  les  ayant  exhaus- 
sées ,  elles  sont  moins  marécageuses  que  le*  terrain 
situé  à  une  certaine  distance.  A  cause  des  tours  qui 
sy  élèvent,  ces  campagnes  elles-mêmes  sont  appe- 
lées les  tours. 

Le  mécanisme  par  lequel  le  Rhône  a  exhausse  ces 

terrains,  est  celui  par  lequel  tous  les  fleuves  près  de 

leurs  embouchures  élèvent  leur  fond  et  leurs  berges, 

au  point  d  être  forcés  à  la  longue  de  changer  de  lit 

Formation  récente  Le  grdud  Rhônc,  au-dcssous  d^ Arles,  a  éprouvé  le 

de  l'emboncbure  .  t».  •  1'.  IJIT 

•ctueiie  ^^^^  commun  :  son  ht  ancien,  appelé  canal  du  Ja- 
do  grand  Rhône.  poQ ,  sctaut  trouvé  trop  élevé,  le  courant  s'est  jeté 
vers  Test  et  a  produit  l'embouchure  actuelle,  qui 
est  séparée  de  l'ancienne  par  l'île  du  Plan  du  Bourg. 
Dans  ce  nouveau  lit  il  donne  lieu  aux  mêmes  phé- 
nomènes que  dans  l'ancien ,  et  il  en  a  graduellement 
allongé  les  berges.  On  y  a  construit  des  tours  comme 
on  avait  fait  le  long  du  vieux  Rhône;  la  tour  de 
Tigneauoc  ou  de  Saint- Louis ,  qui  signale  encore 
aux  navires  l'entrée  actuelle  du  Rhône,  a  été  bâtie 
en  1737. 

Près  de  son  embouchure  dans  la  mer,  le  grand 
Rhône  actuel  se  divise  en  plusieurs  branches ,  dont 
l'une  finira  sans  doute  par  prédominer.  Elles  sont 
séparées  par  des  îles  basses  formées  de  sable,  cour 
vertes  en  partie  de  végétation,  et  auxquelles  on  donne 
le  nom  de  teys.  On  distingue  le  tejr  de  Bericïe^  le 
tey  de  la  Bigue^  le  tey  de  Gloria.  Par  la  formation 
de  ces  tejrsy  le  Rhône  s'est  avancé  d'une  lieue  dans 
l'espace  de  loo  ansj  car  la  tour  de  Saint -Louis  se 
trouvait  en  1757  à  2  kilomètres  de  la  mer,  et  elle 


progrès  rapides» 
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en  est  aujourd'hui  à  7  kil.  Ainsi ,  la  barre  du  Rhône  ses 
a  reculé  en  un  siècle  de  5  kil.,  ce  qui  ferait,  en 
moyenne,  5o  mètres  par  an,  si  la  marche  des  atter- 
rissements  pouvait  avoir  été  uniforme  depuis  un 
siècle  près  de  Tembouchure  actuelle,  qui,  d origine 
artificielle  comme  celle  du  Pô,  ne  remonte  qu'au 
commencement  du  siècle  dernier. 

En  1706,  dans  le  but  de  dessaler  les  étangs,  on 
creusa  le  canal  des  Lônes,  qui  fut,  en  1711,  envahi 
par  le  fleuve.  En  1 722 ,  à  la  suite  de  quelques  autres 
travaux,  le  courant  s'y  établit  définitivement,  et  les 
barques  de  mer  sur  lest  commencèrent  à  y  passer. 
Elles  y  passèrent  à  pleine  charge  en  1724,  et  dès 
1725  la  ville  d'Arles  se  plaignit  du  mauvais  état  de 
la  nouvelle  embouchure,  où  s'étaient  formés  des 
tefrs  d'une  très -vaste  étendue*.  L'ingénieur  Fabre 
écrivait  en  1796  :  «Il  y  a  environ  85  ans  (c'est-à-dire 
vers  1 7 1 1),  le  fleuve  abandonna  son  ancien  lit  appelé 
Bras  de  fer  (le  canal  du  Japon),  pour  se  jeter  dans 
le  canal  des  Lônes,  où  il  s'est  maintenu  jusqùà  au- 
jourd'hui. A  cette  époque,  on  construisit  à  son  em- 
bouchure même  la  tour  de  Saint-Louis.  Or,  depuis 
lors,  cette  embouchure  s  est  avancée  dans  la  mer 
jusqu'à  environ  5ooo  toises  (5847  Piètres)  au  delà  de 
cette  tour,  qui  peut  constamment  servir  de  terme  de 
comparaison  pour  connaître  les  progrès  des  atterris- 
sements  sur  cette  plage^.  ^^  Un  allongement  de  5847  m- 
en  85  ans,  donne  une  moyenne  annuelle  de  68,'"78, 
qui  surpasse  en  effet  celle  de  5o  m.,  trouvée  pour  un 

1.  A.  Peyret-Lallier,  Étude  sur  le  port  d'Arles,  p.  19  :  tey  ou 
tay,  en  vieux  français ,  signifie  boue,  fange  {Bullet,,  Dictionn,  ceii,). 

2.  Fabre,  Essai  sur  la  théorie  des  torrents  et  des  rivières,  p.  8. 
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siècle  entier,  compté  à  partir  de  1767 ,  et  qui  se  rap- 
proche singulièrement  de  celle  de  70  m.  que  M.  de 
Prony  a  calculée  pour  le  P6'  pendant  les  deux  der-^ 
niers  siècles.  Si  on  avait  des  données  exactes  poui 
une  époque  plus  courte  encore,  comptée  à  parti 
de  1711,  on  trouverait  probablement  un  allonge 
ment  encore  plus  rapide. 

L'allongement  de  l'ancien  lit  du  Rhône  a  été  tr^ 
rapide  aussi  dans  les  années  qui  ont  précédé  ce) 
où  le  fleuve  l'a  délaissé;  car  la  tour  de  Saint-Greni^ 
bâtie  en  1 656  sur  les  bords  du  vieux  Rhône ,  à  1  :)  1(  jj 
à  l'ouest  de  l'emplacement  de  la  tour  de  Saint-Louis, 
se  trouve  elle-même  à  5  kil.  de  la  plage.  Mais  uo 
pai*eil  accroissement  n'a  lieu  généralement  qu'en  un 
point  à  la  fois;  ce  point  se  déplace,  et  aussitôt  que  Je 
cours  du  Rhône  se  fixe  dans  une  nouvelle  passe,  k 
mer  commence  à  ronger  l'embouchure  abandonnée. 
M.  Peyret-Lallier  évalue  les  atterrissements  annuels 
du  fleuve,  déduction  faite  des  terrains  dévorés  par 
la  mer,  à  20  hect.  Si  ce  taux  n'avait  jamais  varié,  k 
Delta  du  Rhône,  dont  la  surface  est  de  1 5o,ooo  hect 
aurait  été  formé,  ajouteM.Peyret-Lallier,  en  65ooar 
Mais  il  est  probable  que  le  taux  de  l'allongeaif 
du  lit  du  Rhône  a  subi  de  nombreuses  variatio 
d'autant  plus  qu'il  n'a  pas  toujours  versé  directeur 
aestion.     SCS  caux  ct  SCS  sédiments  dans  la  mer.  Il  y  a  mém* 
Quelle      deux  questions  bien  distinctes  à  résoudre.  1 .°  Qi 
'rZtZnu  ^^  rétendue  de  la  surface  formée  par  les  atter 
Rhône?    ments  du  Rhône?  3.°  Quelle  est  la  partie  de  cet  e 

le  étendue  .  •      ^     1      >>  f       - 

1.  ronquUc  qui,  auparavant,  appartenait  a  la  Crau  ou  était 
!«nIiiT"ite?  pée  par  les  eaux  des  étangs,  et  quelle  est  celle  qu 
rf^uwtîon"  réellement  conquise  sur  la  mer?  Pour  résoudr 


a  ce  snjet* 
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dernière  question,  il  faudrait  pouvoir  restaurer  le     a  faudrait 
cordon  littoral  y  la  ligne  des  plages  (les  lidi  du  Lan-  le  coM^n'Ztor 
guedoc)  dans  son  état  originaire.  originaire. 

Les  plages  qui  séparent  de  la  mer  les  étangs  de  conjecture» 
Maguelone,  de  Pérols  et  de  Mauguio,  paraissent  se 
trouver  de  nos  jours  daas  leur  position  originaire  : 
elles  sont  fort  étroites^  elles  ne  pourraient  guère 
letre  plus  quelles  ne  le  sont;  par  conséquent  la  mer 
ne  s'est  pas  retirée  sensiblement  depuis  qu'elles  exis- 
tent. On  pourrait  supposer  que  la  mer,  envahissant 
la  côte,  les  pousse  graduellement  devant  elle;  mais 
rien  n'indique  dans  ces  parages  un  changement  du 
niveau,  relatif  entre  la  terre  et  la  mer. 

Ces  plages  forment  une  ligne  si  régulière  depuis 
Cette  jusqu'à  l'extrémité  orientale  de  l'étang  de  Mau- 
guio, que  rien  ne  paraît  plus  naturel  que  de  pro- 
longer cette  ligne  des  plages  jusqu'à  Foz  à  travers 
le  Delta  du  Rhône,  et  de  regarder  comme  conquise 
sur  la  mer  toute  la  partie  de  la  Camargue  jqui  se 
trouve  en  dehors  de  ce  tracé.  Cela  semblerait  d'au- 
tant plus  naturel ,  qu'on  remarque  sur  la  ligne  idéale 
dont  je  viens  de  parler  certaines  apparences  qu'on 
pourrait  regarder  comme  des  traces  du  cordon  lit- 
toral originaire. 

La  partie  de  la  Camargue  comprise  entre  l'étang 
de  Mauguio  et  l'embouchure  du  petit  Rhône,  se 
distingue  par  la  prédominance  des  sables.  A  partir 
de  la  Motte  Pontalès,  à  l'extrémité  orientale  de  l'é- 
tang de  Mauguio,  une  large  zone  sablonneuse  s'étend 
vers  les  marais  de  Larmitane,  en  passant  au  nord 
d'Aiguës  -  Mortes.  Ces  sables,  çà  et  là  couverts  de 
dunes,  forment  au  nord -est  d'Aiguës -Mortes  le  sol 
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T»rrt probables  Ju  boîs  dcs  pios,  appelé  Pinède  de  labbé.  La  plage 

du  rordoD  littoral         ■  i  •         r  \^  * .  i        ■»«■  •         i      i 

origiMire  sablonneuse  qui  sépare  1  étang  de  Mauguio  de  la 
d'A-  ^Mort«  ™^r»  s^  recourbe  aujourd'hui  avec  ses  dunes  vers  le 
rtd«uivtaiigdesud-est,  et  s  étend  jusqua  Tembouchure  du  Rhône 
mort  Tout  le  terrain  du  territoire  d'Aigues-Mortes 
ne  consiste  qu'en  marais  et  en  sables  mouvants,  qui 
enterrent  souvent  le  peu  de  récoltes  qui  s'y  trouvent 
Entre  le  Rhône  mort  et  le  petit  Rhône  s'étend  la 
forêt  de  pins  dite  forêt  de  Pinède,  qui  croît  sur  des 
sables.  Il  est  probable  que  ces  sables  ont  été  rejetés 
successivement  par  la  mer. 

Peut-être  pourrait-on  croire  que  les  amas  de  sable 
qui ,  de  la  plage  de  l'étang  de  M auguio ,  s'étendent 
vers  Aigues-Mortes,  marquent  l'ancien  prolongement 
de  cette  plage.  Peut-^tre  aussi  les  terrains  moins  bas 
qui  bordent  au  midi  les  marais  de  Larmitane,  et  cer- 
taines langues  de  terre  ou  certains  cordons  d'ilôts  qui 
traversent  de  l'est  à  l'ouest  l'étang  de  Valcarès,  en 
indiquent-ils  lancienne  extension.  Cela  est  d'autaOït 
plus  probable  que  les  directions  prolongées  de  ces 
lignes  passent  à  peu  près,  d'une  part,  à  la  bifurca- 
tion du  Petit  Rhône  et  du  Rhône  mort,  et  de  l'autre 
à  celle  du  gi*and  Rhône  et  du  canal  du  Japon.  Or, 
ces  bifurcations  rappellent  naturellement  celles  que 
les  divers  bras  du  Pô  éprouvent  en  traversant  Tan- 
cienne  ligne  des  UdL  L'inflexion  prononcée  que  k 
canal  du  Japon  présente  immédiatement  après  k 
point  de  diramation  du  grand  Rhône,  ne  saurait 
être  mieux  expliquée  qu'en  admettant  qu'elle  a  été 
déterminée  par  le  cordon  littoral  originaire. 
Il  «boutisMit  De  là  la  ligne  primitive  des  plages  se  serait  ratta* 
For*"*  chée  au  monticule  calcaire  du  moulin  de  la  Roq^^ 
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à  €elui  de  Foz.  Le  village  de  Foz,  bâti,  suivant 

elques  traditions,  par  les  Phocéens,  est  «itué  sur 

i  monticule  de  mollasse  tertiaire  qui  s'ëlèveaubord 

s  terrains  bas,  d  oii  il  résulte  que  le  rivage  ne  peut 

tre  déplacé  dans  cette  partie  que  d  une  petite  quan- 

é.  Ou  a  donc  là  un  point  fixe  et  bien  déterminé  de    incertitudes 

position  du  cordon  littoral  originaire ,  elle  ne  pré-    "J^édulrl.' 

ite  d'incertitude  que  dans  la  partie  intermédiaire 

tre  les  plages  de  l'étang  de  JVEaugio  et  celle  de  Foz. 

L'incertitude  provient  surtout  de  ce  qu'il  n'est 

s  évident  que  dans  cet  intervalle  le  cordon  littoral  pu^MTocheux 

:  dû  présenta:  dans  lorieine  un  contour  aussi ^^' p«"^* 

1  ^  1       •      1         1         !•  •        1-  compliqué 

aple  que  celui  de  la  ligne  que  nous  avons  mai-      u  torme 

'         ni  1      TT»  /Y»  .        '1         )       .  '  1      du  cordon  lîttora 

lee  d  abord,  tn  effet,  il  nest  pas  prouve  que  le     originaire. 

olongement  de  la  Crau,  qui  forme,  suivant  toute 

parence,  le  substratum  de  la  Camargiue,  ne  fut 

s  interrompu  par  quelques  proéminences  qui  au- 

tent  fait  naître  dès  lorigine  des  cordons  littoraux 

alogues  à  ceux  qui  ont  relié  le  mont  Circéoa  la 

nre  lerme. 

Nous  avons  déjà  cité  le  monticule  caioaire  de  la 

Dque  et  la  rodbe  mentionnée  par  Pouget  à  l'entrée    Présomption 

I  Grau  de  la  Crousette  (p.  587  ).  D'autres  pitoais  ';,^"';.'^nj' 
cbeux  pourraient  se  trouver  ensevelitsauîourd'hm        ''^•^ 

Il  ll/»Ai       fi»       ^    1  dislocation  do  sol. 

US  les  sables  de  la  foret  de  riaede. 

II  existe  des  eaux  minérales  à  Balaruc,  près 
'  CetJbe.  Il  y  en  a  aussi  à  Aix.  La  Camargue  se 
c>uve  entre  ces  deux  points ,  et  il  ify  aurait  rîen 
Btonnant  à  ce  qu'il  s'y  trouvai  des  sources  salées 
û  expliqueraient  la  grande  salure  de  son  solât^s 
Courir  à  l'inâuence  de  la  mer.  Or  Jes  sources 
lées,  comme  toutes  les  sources  minérales,  se  luon- 
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trent  surtout  dans  les  endroits  où  le  sol  est  accideni 
si  leur  présence  était  ici  bien  constatée,  elle  ne  poi:i 
rait  que  rendre  plus  probable  l'existence  de  pîtd 
rocbeux  plus  ou  moins  multipliés ,  et  de  pareils  j 
tons  aiu*aient  occasionné  des  complications  dans 
forme  du  cordon  littoral  originaire,  dont  la  ligE 
simple  que  nous  avons  tracée  ne  peut  être  considéra 
que  comme  une  forme  approximative  et  comme  1 
position  limite  du  côté  de  la  terre. 

Excepté  vers    Tembouchure  actuelle  du  grani 

En  somme,    Rhôue,  ccttc  liguc  Hmitc  est  toujours  à  moins  d 

l^ot^eJ^é!é    10,000  mètres  de  la  plage  actuelle;  c'est  seulemen 

i  10,000  mètre,  jç  ]a  largcur  de  cette  zone  que  le  Delta  du  Rh^ 

peut  avoir  réellement  empiété  sur  la  Méditerranée 

après  avoir  comblé  les  étangs  dans  lesquels  il  a  di 

se  jeter  originairement. 

A   l'embouchure  actuelle  du  grand  Rhône  c 
empiétement  s'opère  de  nos  jours  avec  une  grao 
rapidité,  et  il  est  possible  qu'à  une  époque  ancie? 
et  antérieure  aux  temps  historiques  il  ait  été  ^ 
rapide  aussi  vers  l'embouchure  du  petit  Rhône 
Rhône  mort  et  des  bras  plus  occidentaux  er 
qui,  ainsi  que  je  l'ai  indiqué  précédemment,  st 
le  plus  ancien  thalweg  de  la  vallée  et  par 
marquer  la  direction  originaire  du  fleuve.  C 
même  remarquer  sur  la  carte  qu'à  l'ouest  < 
Rhône,  de  même  qu'à  l'ouest  du  grand  R) 
côte  forme  une  saillie  suivie  d'une  anse  p' 
ces  deux  saillies  sont  d'autant  plus  distincte 
sont  séparées  l'une  de  l'autre  par  le  vaste 
Valcarès,  dont  les  deux  rives  ne  sont  lié 
des  langues  de  terre  et  des  cordons  ( 
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étroits,  et  qui  aest  réellement  qu'une  portion  d'an- 
ciens étangs  plus  étendus  et  de  la  mer  elle-même, 
que  les  deux  bras  du  Rhône  et  leurs  diramations 
successives  ont  entourée  de  leurs  atterrissements. 
0  me  parait  bien  probable  que  ces  deux  saillies  ont    , 
la  même  origine,  et  que  l'une  a  été  l'ouvrage  du 
Ahône  occidental ,  comme  l'autre  est  celui  du  Rhône 
oriental  ou  grand  Rhône  qui,  de  nos  jours,  l'ac- 
croît presque  à  vue  d'oeil.  Chacun  des  deux  bras  du      saiiiie. 
Rhône  tombe  aujourd'hui  dans  la  toer  à  l'extrémité  *  *„  rlp^l"* 
orientale  de  la  saillie  qui  lui  correspond ,  après  en  '''^j^Vb*"'''^ 
avoir  parcouru  le  front  de  l'ouest  à  l'est  dans  les 
déplacements  successifs  de  son  embouchure.  Cette 
disposition    est   très  -  remarquable ,   et  la   manière 
simple  dont  elle  s'explique,  confirme  l'origine  que 
nous  attribuons  à  chacune  de%deux  saillies  de  la 
cote* 

La  position  de  l'une  et  de  l'autre  de  ces  saillies.  Leur  position 
par  rapport  au  bras  correspondant  du  Rhône,  et"*  ^r^p^oT  * 
le  mouvement  progressif  de  chacun  de  ceux-ci  vers 
l'est,  tiennent,  en  principe,  à  une  cause  qui  agit  sur 
toutes  les  côtes  du  Languedoc  d'une  manière  très- 
générale,  et  qui  j  transporte,  dans  la  direction  de 
Test  à  l'ouest,  les  sédiments  que  les  rivières  y  amènent, 
et  particulièrement  ceux  du  Rhône. 

En  effet,  les  sables  que  la  mer  agite  à  l'embou- 
chure du  Rhône  et  dont  elle  lui  forme  une  barre 
changeante,  n'y  restent  pas  en  permanence;  la  mer 
les  entraîne  et  les  dépose  ailleurs.  Us  jouent  un  grand 
rôle  dans  les  atterrissements  que  la  mer  tend  sans 
cesse  à  former  sur  les  côtes  du  Languedoc  et  du 
Roussillon. 

1.  26 
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lutuitf  Sur  sia:  ports  dans  le  golfe  de  Ljron^  les  sables^ 

charriés  par  les  rivières  en  ont  mis  cinq  à  peu  prè^ 
hors  de  service  depuis  l'époque  romaine  ::  Sainte 
Gilles,  Aigues-Mortes,  Maguelone,  Cette,  Agde»  Nac\« 
bonne  ^  Le  port  d'Agde  a  été  comblé  à  deux  reprise^- 
celui  de  Cette  tend  chaque  jour  à  l'être,  et  on  ne  le 
maintient  qu'avec  peine.  La  question-  de  savoir  queb 
seraient  les  ouvrages  les  plus  propres  à  le  défendre^ 
est  encore  un  problème. 
Lrt  Et  ce  n'est  pas  des  atterrissements  que  le  Rhône 

proanûent     tomie  cu  Lauguedoc  qu  on  doit  être  surpris ,  dit 
''^"•'J^^"^'*  Astruc,  mais  de  ce  qu'il  n'en  forme  que  dans  le 
uognrdoc.     Ijaugucdoc ,  et  que  la  Provence,  qui  en  est  à  la 
^        même  distance,  en  soit  entièrement  exempte.  Mai^ 
en  Mot  esempL.  sciUc  a  été  foudéc  environ  600  ans  avant  J.  G,  et  le 
port  de  Marseille  qfl,  aujourd'hui  tel  qu'il  était  il  y 
a  plus  de  2000  ans,  quand  les  Phocéens  s'y  établi-» 
rent  :  on  reconnaît  encore  l'étang  de  Berre  dans  la 
description  que  Strabon  en  fait  sous  le  nom  de 
Stagnum  astromela;  enfin  le  village  de  Fbzj  bâti 
à  lembouchure de  la/bsse  marianej  c'est-à-dire, du 
canal  que  Marins  avait  fait  creuser,  est  encore  sur 
le  bord  de  la  mer,  ou  n'en  est  éloigné  que  d'un 
quart  de  lieue,  quoique  fort  près  du  Rhône. 

Une  différence  si  marquée  entre  deux  provinces, 

également  contiguà  au  Rhône,  ne  peut  venir  que 

du  courant  qui  règne  sur  les  côtes  de  Provence  et 

de  Languedoc,  et  qui  va  du  levant  au  couchant' 

Mais  l'étude  complète  des  effets  de  ce  courant  sor- 

1 .  L*abbé  Soulayie ,  Histoire  naturelle  de  la  France  méridionale; 
tome  V,  page  120. 

2.  Astruc^  ioc.  cit.,  page  319.  \ 
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is.^it  de  aotre  sujet  actuel.  Il  nous  suflSt  davoir 
cnQstaté  que  le  Rhône,  après  avoir  comblé  des  étangs 

lagunes  formés  par  un  cordon  littoral ,  a  dépassé , 
le  Pô,  cette  barrière  et  a  fait  irruption  dans 
Qà  mer,  où  il  étend  aujourd'hui  ses  alluvions. 

II  nous  reste,  il  est  vrai,  des  incertitudes  sur 
espace  plus  ou  moins  grand  qu'il  y  a  envahi ,  mais 
l  est  facile  d  assigner  un  maximum  à  cet  espace,  La 
l-istance  du  monticule  de  la  Roqueà  l'extrémité orien-  surface maxi«ar 
•^le  de  rétang  de  Mauguio  est  en  ligne  droite  de  ^''p.rT  Rbônf 
35,000  mètres.  La  bande  de  terrain  conquise  par  le    '^'°***  "**'* 
E\]hônê  sur  la  mer  a  donc,  au  plus,  65  kilom.  de 
bongueui';  et  comme  sa  largeur  ne  dépasse  lo  kilom. 
^'en  un  seul  point,  et  que  des  anses  ou  des  étangs 
QQ  occupent  à  peu  près  la  moitié,  $a  surface  réelle  est 
gm  maximum  d'environ  3^5  kilom.  carrés.  C'est  une 
superficie  beaucoup  plus  petite  que  la  plaine  de  la 
O^u,  à  peu  près  double  de  l'étang  de  Berre,  et  égale 
«ux  deux  tiers  de  notre  petit  département  de  la 
âeine,  qui  est  de  485  kilom.  carrés. 

Sauf  quelques  ensablements  encore  trop  peu  étu-    Peme^e  de. 
diés  aux  embouchures  de  l'Èbre,  du  Var  et  du  Tibre,  l'i^Z^TiuToZ 
c'est  à  cela  que  se  réduisent  à  peu  près  les  conquêtes     '^^•^^;- 
faites  par  les  alluvions  des  fleuves  dans  la  partie  p^tie  occidental 
occidentale  de  la  Méditerranée.  Médumlnée. 

Bouches  du  Danube. 

Le  Danube  présente,  comme  le  Pô  et  le  Rhône,  De>u»  au  oauub 
Un  vaste  Delta.  Il  se  ramifie  un  peu  au-dessus  d'Is-  i  ceu°Vu  rud< 
maïl ,  et  il  se  jette  dans  la  mer  Noire  par  quatre     ^'  ''"  ^* 
bouches,  qui  sont,  en  allant  du  sud  au  nord,  la 
bouche  de  Portitza,  la  bouche  de  Saint-Georges,  la 


et 
rordoDs  littoran 
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bouche  de  Soulina  et  la  bouche  de  Kilia.  Les  deux 
bouches  extrêmes  sont  éloignées  l'une  de  l'autre  de 
87  kilomètres,  intervalle  presque  double  de  celui 
'     qui  sépare  les  deux  bras  du  Rhône,  et  plus  grand 
aussi  que  celui  qu  embrassent  les  bouches  du  Pô  ei 
de  l'Adige.  La  bouche  méridionale  du  Danube  Ira- 
lA^m^B       verse  une  grande  lagune  (lac  Ramsin).  Entre  la 
,  bouche  septentrionale  et  lembouchure  du  Dniester 
.•r»«bord».    se  trouvent  plusieurs  étangs  ou  salines,  séparée  de 
la  mer  par  des  levées  de  sable  ou  de  galets  que  les 
flots  ont  entassées.  De  pareilles  levées  existent  en 
grand  nombre  sur  les  côtes  nord  r  ouest  de  la  mer 
Noire  et  sur  celles  de  la  mer  d'Azof.  M.  Hommaiie 
de  Hell  les  a  figurées  avec  soin  sur  sa  belle  carte 
géologique  de  la  Russie  méridionale.  Une  des  plus 
remarquables  est  celle  que  les  Grecs  nommaient  la 
course  d'Achille  :  elle  s  avance  à  l'ouest  de  l'isthme 
de  Pérécop  sur  une  longueur  de   120  kilomètres. 
fx>ramrDt     Polybc  doundît  déjà  de  la  formation  de  ces  cordons 
'  la  for*m"  i!i^  "^  Httoraux  UDC  explication  semblable,  quant  au  fond, 
de  ces  drrniers.  ft  ccUc  quc  Pougct  a  douuée  dans  le  Journal  de  phy- 
sique de  la  formation  des  plages  du  Languedoc.' 
Le  Delta  du  Danube,  comparé  à  ceux  du  Rhône 
et  du  Pô,  présente  une  superficie  plus  grande  et  à 
peu  près  proportionnée  à  l'étendue  de  son  bassin. 
Il  rappelle  les  deux  autres  par  une  foule  de  cir- 
constances, et  ces  différents  Deltas  ressemblent  à 
plusieurs  égards  au  sol  de  la  Hollande;  ainsi  on 
peut  dire  qu'en  arrivant  à  la  mer,  tous  les  grands 
fleuveis  qui  lui  portent  les  eaux  des  Alpes,  produisent 
des  effets  analogues. 

1.  Pol^be,  Ub,  IV,  cap.  41 ,  cilé  par  M.  de  Hoff;  t.  L'%  p.  227. 


DU    NIL.  4^5 

Bouches  du  NiL 

Je  vais  passer  à  un  fleuve  d  une  origine  toute  dif-  Le  nom  de  nu 
férente,  mais  qui  n'en  est  pas  moins  intéressant  ^ou'eM!!  w 
sous  une  foule  de  rapports,  et  particulièrement  par 
son  delta  :  je  yeux  parler  du  Nil,  qui  est  un  des 
Beuves  les  plus  remarquables  par  les  matières  ter- 
reuses qu'il  dépose.  Son  nom  en  est  même  dérivé  ; 
Nilus,  en  grec  NsîXoff  vient  de  v&ccv  /AÙv,  qui  signifie 
noui^eau  limon,  limon  déposé  nouvellement. 

Tout  le  monde  sait  quen  effet  le  Nil  se  répand  Le  wi  de  rÉgypi 
tous  les  ans  sur  la  surface  de  l'Egypte,  fertilise  le  présTntdum. 
sol ,  y  produit  même  le  sol.  La  terre  végétale  s'y 
accroît  tous  les  ans  par  un  nouveau  dépôt  de  limon. 
Lies  prêtres  égyptiens  faisaient  allusion  à  cette  cir- 
constance, en  disant  que  le  sol  de  l'Egypte  était  un 
présent  du  NiL 

Cela  doit  s'entendre  uniquement  de  la  vallée  du  structure  généra 
Tîîl,  qui  est  à  la  vérité  la  seule  partie  cultivable  et  ^*  *^'*'** 
liabitable  de  l'Egypte.  De  part  et  d'autre  se  trou- 
vent des  montagnes  stériles,  et  les  sables  du  désert 
viennent  jusqu'à  ces  montagnes  et  jusqu'aux  bords 
de  la  terre  cultivable,  sur  laquelle  ils  empiètent 
même  fréquemment. 

Le  Nil  prend  naissance  dans  des  contrées  encore 
inconnues.  Avant  d'atteindre  l'Egypte,  il  traverse 
TAbyssinie  et  la  Nubie.  I/Egypte  proprement  dite 
commence  à  Phjlœ,  un  peu  au-dessus  d'Asuan  (l'an- 
cienne Sfèné),  Le  Nil  s'y  précipite  par  des  cataractes, 
qui  sont  devenues  célèbres  dès  la  plus  baute  anti- 
quité. Le  fond  plat  de  la  vallée  n'a  qu'une  largeur 
peu  considérable,  qui  est  rarement  de  plus  de  20 
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Mu  li.  .^ii.  Lîlomètres,  et  quelquefois  seulement  de  moitié.  Ce 
n  est  que  dans  sa  partie  inférieure  que  la  vallée  sVlar- 
git  considérablement,  et  cette  partie  inférieure  est 
ce  qn  on  appelle  le  Delta,  Ce  nom  de  delta ,  qu'on 
emploie  maintenant  d'une  manière  générale  pour 
désigner  les  terrains  plats  compris  entre  les  ramifi- 
cations que  présentent  certaines  rivières  vers  lems 
embouchures,  a  même  été  imaginé  pour  l'Egypte, 
en  raison  de  la  forme  triangulaire  de  cette  partie, 
qui  rappelle  celle  de  la  lettre  grecque  A. 
BcKo.p  L'Eg>'pte  a  été  visitée,  depuis  un  demi-siède  snr- 

^^\^^l   tout,  par  un  grand  nombre  de  savants,  parmi  k»- 
Etpédition     quels  figurent  au  premier  rang  ceux  qui  firent  partie 
fr.oç«i.e,eo,7î,8  Jc  Tcxpéditiou  française  en  1798,  et  dans  les  trois 

années  suivantes.  La  Description  de  l'Égjrpte,  ïé- 
sultat  de  cette  grande  entreprise,  renferme  ne 
foule  d'observations  importante,  relatives  à  la  géo- 
logie. Ces  observations  ont  été  faites  sous  l'inspira- 
tion de  Dolomieu,  qui  cependant  n'y  prit  part  que 
pendant  peu  de  temps. 
laflanire  Qqi  illustrc  géologuc  s'ftait  occupé  antérieure- 

den<»luniiru»nr]a  il  i  ii        trr* 

partie f;<<»iogique  mcot  dc  recherches  sur  le  sol  de  1  Egypte,  et  ^ 
avait  fait  l'objet  d'un  mémoire  très-^ét^ndu  qui  KiM 
paru  dans  le  Journal  de  physique  en  lygSyà  nii6 
époque  où  sans  doute  il  ne  s'attendait  pas  à  mettre 
jamais  le  pied  sur  la  terre  des  Pharaons;  mais  lors- 
qu'au printemps  de  Tannée  1798  il  fut  question  dans 
Paris  d'une  entreprise,  qui  serait  à  la  fois  militaire 
et  scieQtifîque,  Dolomieu  s'y  associa.  Il  ne  put  re- 
fuser de  se  joindre  aux  autres  savants  qui  devaient 
accompagner,  dans  son  expédition  mystérieuse,  le 
général  Bonaparte,  leur  confrère  à  l'Institut.  Il  S4^- 


t\f.  «e»  travaof. 
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barqua  à  Toulon  avec  toute  l'armée  expéditionnaire 
au  mois  de  mai  1798;  et  lorsqu'on  apprit  qu'on  se 
dirigeait  vers  l'Egypte,  il  en  manifesta  d  abord  une 
grande  satisfaction  ;  mais  la  campagne  ayant  débuté 
par  la  prise  de  Malte,  Dolomieu  craignit  de  passer 
pour  un  traître  dans  Tordre  dé  Malte,  dont  il  était 
commandeur.  Dès  lors  il  cessa  moralement  d'appar- 
tenir à  l'expédition,  et  il  ne  songea  qu'à  s'en  séparer 
le^  plus  tôt  possible  :  ce  qu'il  fit,  en  effet,  peu  de 
tempis  après  qu'on  eut  pris  possession  de  l'Egypte. 
Mais  les  ingénieurs  des  mines  attachés  à  l'entreprise, 
MM.  Cordier  et  de  Rozière,  étaient  ses  élèves,  et  les 
jeunes  ingénieurs  des  ponts  et  chaussées  qui  accom- 
pagnaient également  l'armée  d'Orient,  MM.  Girard, 
Jollois,  du  Bois- Aymé,  Fèvre,  Lancret  et  de  Chabrol 
de  Volvic,  n'étaient  pas  moins  fiers  de  suivre  les 
leçons  d'un  tel  maître.  Il  est  donc  naturel  que  les  ré- 
sultats géologiques  obtenus  par  nos  savants  pendant 
l'expédition  de  l'armée  française  en  Egypte,  soient 
empreints  dans  leur  ensemble  du  génie  de  Dolo- 
mieu. Toutefois  les  lieutenants,  pleins  de  zèle  et  de 
savoir,  auxquels  il  abandonna  ainsi  à  Timproviste 
la  tâche  dont  il  s'était  chargé ,  ont  donné  une  ga- 
rantie de  leur  consciencieuse  exactitude,  en  recti- 
fiant sur  plusieurs  points  essentiels  les  idées  pre- 
mières du  maître,  telles  qu'il  les  avait  consignées 
dans  son  Mémoire  de  1 793. 

'    Depuis  l'expédition  française,  plusieurs  des  sa-      vojages 
vants  qui  ont  visité  l'Egypte,  ont  encore  enrichi     ?<»•*<"«»"• 
la  science  d'observations  importantes  pour  la  géolo- 
gie :  j'aurai  surtout  à  vous  citer  celles  de  MM.  Wil- 
^inson  et  Russegger ,  et  de  M.  le  duc  de  Raguse. 
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Mais,  pour  vous  donner  une  idée  claire  et  pré- 
cise des  paFties  de  l'Egypte  qui  doivent  fixer  notre 
attention  ,  je  n'aurai  besoin  que  d'extraire  qnd- 
ques  passages  du  Recueil  des  observations  et  des 
recherches  qui  ont  été  faites  en  Egypte  pendant  l'ex- 
pédition de  l'armée  française.  Voici  d'abord,  quant 
à  la  forme  générale  de  la  basse  Egypte,  comment 
s'exprime  un  des  savants  qui  ont  commencé  leur 
carrièi^  sous  les  drapeaux  de  l'armée  d'Orient,  M. 
Girard ,  que  l'Académie  des  sciences  a  compté  long^ 
temps  parmi  ses  membres,  et  qui,  depuis  son  re- 
tour d'Egypte ,  a  établi  près  de  Paris  le  canal  de 
l'Ourcq,  à  l'occasion  duquel  il  a:  enrichi  l'hydrau- 
lique de  plusieurs  remarques  intéressantes. 

La  vallée  du  Nil,  depuis  les  cataractes  jusqu'au 

Caire,  est  bordée,  à  l'ouest  et  à  l'est ,  par  deux  chaînes 

de  montagnes,  la  chaîne  libyque  et  la  chaîne  arar- 

Goncgorâtion de  biquc.   Près  du  Cairc ,  «au  delà  du  cap  où  sont 

â  B.Me- Egypte,  j^^jj^g  ]gg  grandcs  pyramides,  la  montagne  libyque 

qui,  jusque  là,  se  dirige  du  midi  au  nord,  se  re- 
tourne au  nord-ouest,  tandis  que  la  montagne  ara- 
bique ,  désignée  sous  le  nom  de  Moquitarriy  cest-à- 
dire  montagne  taillée,  à  cause  sans  doute  de  la  face 
abrupte  qu'elle  présente  presque  partout,  se  tourne 
carrément  à  Test... .  Ainsi  les  directions  de  ces  deux 
chaînes  de  montagnes  forment  entre  elles,  à  partir 
(le  ce  point,  un  angle  d'environ  140  d^rés  et  com- 
prennent une  vaste  baie ,  au  milieu  de  laquelle 
s'étend  jusqu'à  la  mer  Méditerranée  la  portion  de 
l'Egypte  appelée  le  Delta.,,,  Le  terrain  susceptible* 
de  culture  n'atteint  pas  le  pied  des  montagnes  qui 
ont  été  les  côtes  primitives  de  cette  baie  :  il  en  est 
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séparé ,  à  l'ouest ,  par  un  espace  inculte  que  les 
sables,  transportés  de  l'intérieur  de  la  Libye,  ont 
envahi  depuis  longtemps  et  continuent  d'envahir, 
et,  à  l'est,  par  une  partie  de  la  plaine  déserte  de 
l'isthme  de  Suez.  **  * 

Le  désert  entre  le  Ddta  et  l'isthme  de  Suez  n'est 
pas  formé  de  sable  mouvant,  mais  présente  un  ter- 
rain solide,  composé  de  sable  et  de  gravier  2.  C'est  la 
partie  de  l'Egypte  qui  a  le  plus  de  rapport  avec  la 
Crau. 

Cette  vaste  plaine  de  la  basse  Egypte,  dont  la 
figure  2,  pi.  VIII,  représente  la  conûguration  géné- 
rale actuelle,  a,  dans  son  ensemble  «  une  forme  à 
peu  près  triangulaire  :  elle  est  «traversée,  du  midi 
au  nord  par  le  Nil,  qui  se  bifurque  vers  le  sommet 
du  triangle  :  elle  est  sillonnée  dans  tous  les  sens  par 
une  multitude  de  canaux,  qui  tous  tirent  leur  ori- 
gine du  fleuve 5  et  leurs  eaux,  avant  de  se  rendre  à 
la  mer,  entretiennent  derrière  la  crête  sablonneuse 
qui  en  forme  la  côte  (le  cordon  littoral),  une  suite 
de  lacs  et  de  marécages.  ^*^  On  peut  le  voir  avec  tous 
les  détails  désirables  sur  les  cartes  magnifiques  levées 
en  Egypte  pendant  l'expédition  de  l'armée  française, 
et  publiées  au  dépôt  de  la  guerre  par  le  colonel 
Jacquotin. 

1.  Girard ,  Observations  sur  la  vallée  d'Egypte  et  sur  l'exhaus- 
.sèment  séculaire  du  sol  qui  la  recouvre.  —  Description  de  FE^pte, 
oa  Recueil  des  observations  et  des  recherches  qui  ont  été  faites 
en  £g;ypte  pendant  l'expédition  de  l'armée  française.  — .  Histoire 
qatorelle;  tome  U^  page  547. 

2.  Russegger^  Reisen  in  Europa,  Asien  und  Afrika;  tome  1.*% 
page  261. 

3.  Girard ,  loc.  cit, ,  page  350. 


4lO  BOUCHES 

EteBd..  L'éteadue  des  terres  cultivables  de  la  basse  Egypte 

terres  oTtiT.bie».  coibrasse  dans  son  contour  une  superficie  d'environ 
400  milles  carrés  d'Allemagne  (22,194  kil.  carrés)^, 
c'est-à-dire  égale  a  environ  trente  fois  celle  de  l'ile 
de  la  Camargue,  ou  vingt  fois  celle  de  la  totalité 
des  atterrissements  des  Bouches -du -Rhône  ;  c'est 
une  superficie  presque  égale  a  celle  des  cinq  dépar- 
tements, de  la  Seine,  de  Seine-et-Oise,  de  la  Seine- 
Inférieure,  de  l'Eure  et  du  Calvados,  qui  touchent  a 
la  Seine  entre  Paris  et  la  mer  :  cette  dernière  est,  eu 
effet,  de  23,490  Lil.  carrés  ^.  Celle  des  terres  cultivables 
de  la  basse  Egypte  est  considérablement  diminiiée 
Étendue      par  Ics  laguucs.  Les  cinq  principales,  appelées  laci 
"  •*"""*    MaréotiSy  Madieh ,  d'Edhou,  Bourlos  et  Memaldi, 
occupent  à  elles  seules  une  surface  de  45ookiL  carrés, 
c'est-à-dire,  égale  à  X  <i6  ^11^  <i^  ^  région  culti- 
vable ,  et  à  celle  de  beaucoup  de  nos  département» 
circontcription       Lc  Delui  proprcmcnt  dit  est  la  partie  de  cette 
9To^tZt^à\i.  plainte  située  entre  les  bras  du  Nil.  Compris  autre- 
fois entre  les  branches  canopique  et  pélusiaque,  le 
Delta  avait  alors  plus  d'étendue  qu'aujourd'hui.... 
«Mais  ces  deux  anciennes  branches  ne  subsistent 
plus,  ou  du  moins  n'ont  plus  assez  d'importance 
poiu*  être  comptées  parmi  les  bras  principaux  do 
iieiimoiniéienduNil.  Lc  Dclta  sc  trouvc  resserré  aujourd'hui  entrt 
qn.uircfoi..    j^   branchcs   fle    Rosette  et   de  Damietle,   jadis 
connues  sous  les  noms  de  bolbitine  et  de  photni- 
tique.  Non-seulement  celles-ci  n'étaient  pas  autretbis 
les  branches  extérieures ,  mais  elles  passaient  pour 

1.  J.  Russegger^  Reisen  in  Europa,  Asien  und  Afrtka;  tome  I." 
page  261.  .     . 

2.  Annuaire  du  bureau  des  longitudes  pour  1844,  page  170. 
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être  bien  moins  anciennes.  La  branche  bolbitine ,  Le  m\  n^â  p 
d'après  le  témoignage  formel  d'Hérodote,  n'était  dans  "'"yrdp.'i" 
l'origine  qu  un  canal  creusé  de  main  d'homme.  ^'  Sous 
ce  rapport  elle  ressemble  à  ÏVssélet  au  Leck^  deve- 
nus aujourd'hui  deux  des  bras  principaux  du  Rhin. 

Les  anciens  comptaient  sept  bouches  du  Nil^  et  u  »•««!• 
par  conséquent  sept  branches  principales  ;  c'étaient  "*'^" 
eoL  allant  d'occident  en  orient  : 

«i.**  La  branche  canopique^  qui  aboutissait  vers 
i'ancienne  ville  de  Canope  (près  d'Aboukir); 

ic3.**  La  branche  bolbitine,  aujourd'hui  la  plus 
considérable  et  qui  aboutit  à  la  ville  de  Rosette; 
,     «5.*'  La  branche  sebenny tique ,  qui  se  rend  à  la 
mer  en  traversant  le  lac  Bourlos; 

«  4-^  La  branche  phatnitiqiie,  bucolique  ou  phoh- 
nétique,  aujourd'hui  branche  de  Damiette; 

«6.**  La  branche  mendésienne,  qui  tirait  son  nom 
cle  l'ancienne  ville  de  Mendès,  et  dont  la  bouche  pa- 
4naît  être  aujourd'hui  celle  de  Dybeh; 

ce  6.°  I^  branche  tanitique  ou  sàidienne,  dont  l'em- 
bouchure porte  aujourd'hui  le  nom  d'omm-Jareg; 
.  «  7.**  La  branche  pélusiaque  ou  bùbastique,  la  plus 
orientale  de  toutes.  *  * 

Mais,  quoique  ces  sept  branches  aient  bien  réel- Trou  dVmre 
Jement  existé ,  et  que  les  géographes  modernes  ^'"^^ 
soient  même  parvenus  à  en  .retrouver  les  bouches , 
qui  subsistent  encore  pour  la  plupart,  il  paraît  ce- 
pendant qu'il  n'y  avait  dans  l'antiquité  que  trois 
bouches  principales ,  la  bouche  canopique,  la  bou- 
che pélusiaque  et  la  bouche  sebennjtique  :  cette  der- 

1.  De  Rozière,  De  la  constitution  phjsique  de  l'B^yple.  — . 
Description  de  l'Egypte  :  Histoire  naturelle  ;  tome  II  ^  page  435. 
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nière,  qui  occupait  le  milieu  du  Delta,  était  alors 

une  des  plus  cousidërables. 

Ce  «ont  deiis        Aujourd'hui  cette  bouche  est  presque  oblitérée, 

oVJnât^nT  ^*  '^s  branches  canopique  et  pélusiaque  le  sont  plus 

•rtifideiiM     encore  :  le  Nil  n  a  conservé,  comme  le  Rhône,  que 

lei  principdei.  dcux  bouchcs  principalcs,  savoir,  la  bouche  de  Ro- 

.   sette,  qui  répond  à  l'ancienne  bouche  holbitine,  et 

la  bouche  de  Damiette,  qui  représente  l'ancieniie 

bouche  phohnétique. 
chugemenu        Le  Dclta  dcs  anciens,  compris  entre  les  deux 

éprouvés  par  le    -.  <  a  •  .         '1        • 

Dell..  branches  extrêmes,  canopique  et  pélusiaque,  «com- 
mençait au  point  de  dîramation  de  ces  deux  bran- 
ches; point  qui  n'a  pas  varié  sensiblement  depuis 
la  pins  haute  antiquité.  *** 

Cette  position  du  sommet  du  Delta  sous  la  paral- 
lèle de  Héliopolis,  est  une  de  celles,  dit  M.  deRozière, 
sur  lesquelles  nous  avons  le  plus  grand  nombre  de 
renseignements  concordants  et  bien  positifs.  La  si- 
tuation de  l'ancienne  ville  d'Héliopolis ,  relative- 
ment au  delta  du  Nil,  correspond  à  peu  près  à  celle 
de  la  ville  d'Arles  relativement  au  delta  du  Rhène, 
tandis  que  la  situation  du  Caire  répond  à  peu  près 
à  celle  de  Beaucaire  :  la  situation  de  Damer,  ea 
Nubie,  au  confluent  du  Nil  et  de  l'Albara,  peut  être 
comparée  à  celle  de  Lyon  au  confluent  du  Rhôoe 
et  de  la  Saône; 
Déplacement        ^c  Lc  viUag^  dc  Damauhour  doit  marquer ,  dit 

(le  sou  lommet.     iiirlT%*^  1  *^  '*11)  *  . 

M.  de  Koziere,  le  pomt  précis  de  1  ancien  sommet 
du  Delta.  Ce  nom  de  Damanhour,  en  ancien  égyp- 
tien ,  signifie  terre  d'Horus,  et  semble  appuyer  cette 
opinion.  Au  rapport  d'Hérodote,  le  Delta  tout  en- 

1.  De  Roziére,  ioc,  cit.,  pcige  553. 
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tier  était,  dans  1  opinion  des  prêtres  d'Egypte,  une 
terre  de  nouvelle  acquisition,  un  pur  don  du  Nil, 
et,  pour  parler  comme  l'antiquité,  une  vraie  terre 
d'fforus. 

Par  suite  de  l'oblitération  des  deux  anciennes 
branches  extrêmes,  l'usage  restreint  aujourd'hui  le 
nom  de  Delta  à  l'espace  compris  entre  les  deux 
branches  de  Rosette  et  de  Damiette.  Son  sommet  est 
situé  un  peu  au-dessous  de  celui  du  Delta  des  an- 
ciens; car  «  ce  qu'on  prend  souvent  aujourd'hui  pour 
la  naissance  du  Delta,  et  qu'on  appelle  Batri-el- 
Baqarah  (le  Ventre  de  la  vache),  qui  est  le  point  de 
partage  de  ces  deux  branches ,  ne  doit  pas  être  con- 
fondu avec  le  sommet  de  l'ancien  Delta.  '*  Au  Ventre 
delà  vache,  situé  à  aS  kilomètres  du  Caire,  le  Nil  se 
partageen  effet  aujourd'hui  en  deux  branches  princi- 
pales. «La  première  se  dirige  d'abord  au  nord-ouest, 
s'incline  ensuite  vers  le  nord,  et  se  rend  à  la  mer 
au-dessous  de  la  ville  de  Rosette  ;  la  seconde  coule 
directement  au  nord ,  sépare  en  deux  parties  presque 
^ales  le  territoire  de  la  Basse-Egypte,  et  se  jette 
dans  la  mer  au-dessous  de  Damiette.*  ^* 

Les  bouches  du  Nil  sont  obstruées  par  des  barres.    Eœbonciiare. 
Elles  sont  souvent  désignées  par  le  nom  de  boghaz  ^"  ^étreiie?^^ 
ou  boghds  :  c'est  un  mot  qui ,  en  arabe  et  en  turc ,      ^°s^' 
signifie  bouche,  gosier,  et  qu'on  pourrait  rendre 
par  celui  de  goulet  :  il  est  employé  en  Egypte  pour 
daigner  une  embouchure  ai^ec  barre  d'un  fleuve  ou 
d'un  lac  dans  la  mer. 

Quoique  ces  deux  bouches  versent  dans  la  Mé-   Dimensions  n 
diterranée  la  plus  grande  partie  des  eaux  du  Nil ,  ^^""^^^^x^^^^ 

1.  Girard,  loc.  cit,  y  page  34T. 
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elles  De  sodI  ni  très-larges  ni  profondes.  La  bouche 
de  Rosette,  près  de  son  embouchure,  a  enTiron  6oo 
mètres  de  large  :  il  y  a  i,"6o  d'eau  dans  les  basses 
eaux.  La  bouche  de  Damiette  a  environ  3oo  mètres 
de  large,  et  a^'^^o  deau  dans  les  basses  eaux. 

«Du  sommet  actuel  du  Delta  f^Batn^el'BaqaroKj 
aux  hoghds  de  Rosette  et  de  Damiette,  il  y  a,  à  Tcd 
d  oiseau ,  près  de  1 4o  kilom.  ;  et  les  deux  brandiei 
principales  du  Nil  qui  aboutissent  à  ces  deux  points 
ont  de  23o  à  i^o  kilom.  de  développement  La  base 
du  Delta  est  d'à  peu  près  i4^  kilom.  en  suivant  les 
sinuosités  de  la  côte,  et  d  environ  137  kilom.  en 
ligne  droite,  entre  les  embouchures  de  Damiette  et 
de  Rosette,  extrémités  de  celte  base.'^* 

Sol  du  Driu  Le  Delta  offre  une  plaine  parfaitement  unie;  «il 
ire.-un..  ^^  préscute  nulle  part  la  moindre  élévation  nativ 
relie  :  quelques  buttes  artificiel  les,  quelques  mon- 
ticules  de  décombres  autour  des  lieux  habités,  et 
les  dunes  vers  le  rivage  de  la  mer,  sont  les  seules 
inégalités  que  présente  le  terrain.  Un  grand  nombre 
de  canaux  le  coupent  en  tout  sens^  on  y  voit  pau> 
tout  un  terrain  uni,  formé  par  les  dépots  du  Nil; 

s.  con^titation.  «  dcs  fouiUcs  dc  14^  i5  mètres  n'ont  traversé  que 
des  couches  de  terre  végétale  entremêlées  de  couchés 
de  sable  quartzeux  semblable  à  celui  que  charrie  le 
Nil 3."  Ce  sol  se  fendille  par  l'effet  de  la  chaleur, 
comme  tous  les  sols  argileux,  et  quelquefois  d'une 
manière  incommode  pour  les  voyageui^,  à  tel  point 

1.  Girard^  loc,  cit. 

2.  Du  Bois-Aj^mé  et  Jollois ,  Vojage  dans  rinlérieur  du  Delta.  — 
Description  de  l'Egypte,  etc  :  Etat  moderne,  tome  H,  page  91. 

3.  De  Rozière,  loc.  cit,,  pîige  4T1, 
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que,  c(  dans  les  endroits  tion  cultivés,  des  crevasses 
profondes  occasionnées  par  le  dessèchement  du  ter- 
rain après  l'inondation ,  rendraient  la  marche  fort 
difficile  pour  d'autres  chevaux  que  ceux  du  pays.  "  * 

Pendant  l'inondation,  qui  a  lieu  tous  les  ans  en  ÉtatdrUsurfâ 
été,  la  vallée  du  Nil  et  le  Delta  sont  couverts  par 
les  eaux.  On  a  été  obligé,  dès  l'époque  des  anciens 
Egyptiens,  d'établir  des  proéminences,  sur  lesquelles 
W;  villages  ont  été  bâtis  :  ce  sont  là>  les  buttes  arti* 
fioielles  dont  nous  venons  de  parler.  C'est,  comme 
vous  lavez  vu,  un  expédient  que  les  Bataves,  qui 
ne  connaissaient  pas  les  Egyptiens ,  ont  imaginé 
de  leur  côté.  Quand  les  crues  sont  plus  fortes  que 
d'ordinaire,  c'est  un  désastre  pour  l'Egypte,  parce 
cpneles  villages  sont  inondés;  il  en  résulte  en  outre, 
que  les  eaux  étant  trop  longtemps  à  s'écouler,  on 
se  peut  ensem.encer  les  terres  à  l'époque  convenable. 

Âmrou,  le  sauvage  lieutenant  d'Omar,  écrivait 
aio: calife  après  la  conquête  de  l'Egypte,  que  ce  pays 
présentait  successivement  l'image  d'un  champ  dei 
poussière  y  d'une  mer  d'eau  douce ,  et  à'xm  parterre 
^Jkurs^  En  effet,  «  dans  le  Delta ,  les  champs  offrent 
trois  tableaux  différents,  suivant  les  trois  saisons  de 
l'année  égyptienne.  Dès  le  milieu  du  printemps,  les 
récoltes,  déjà  enlevées,  ne  laissent  voir  qu'une  terre 
grise  et  poudreuse,  si  profondément  crevasisée  qu'on 
oserait  à  peine  la  parcourir.  A  l'équinoxe  d'automne , 
c'est  une  immense  nappe  d'eau  rouge  ou  jaunâtre, 
du  sein  de  laquelle  sortent  des  palmiers,  des  villages 
et  des  digues  étroites  qui  servent  de  communica- 

i.  Du  Bois-Ajmé  et  Jollois^  loc,  cit.,  page  112. 
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kkda  ^i^  ttisca ,  oa  ■TapHrçnâ 
#:t  ÊmoKin.  C#»^  pendant  IT^étc 

1.^  cboMsi  se  potMaient  li^  aiofi  dsuv  famliquUfc 
«  IMoi  la  labofk  o«i  ont  Ben  les  Alwilrmeni»  du 
^lil,  dit  Héïïfjdoie^  oo  napcrçMt  plos  cii^irpie«pe 
le»  f  jlle»  et  1»  TÎIla^,  qoî  paraiwmt  an-dcsiB  da 
eam  comiDe  de»  ik»  de  la  mer  Egée;  cm  ne  navigM 
plu»  alon  MIT  les  dÎTen  bras  da  3ïil,  mais  sur  la 
diflV'Tents  canaux  dont  les  campagnes  sont  oonfcai*' 
#:«^*«^  A^i»  Au  Caire,  la  crue  du  3îil  est  mojennement  de  7  à 
UfL^0^0r>fti^H  mètres;  dans  la  partie  sapérieare  du  Delta  die 
"**  ^"^*^  est  d/rjâ  si;risiblenient  moindre  A  lancienne  prôe 
dc'au  du  canal  d'Alexandrie,  prés  de  RamanjdK,h 
difrérence  des  hautes  eaux  aux  basses  eaux  est  de 
4  mètres  seulement,  année  commune^;  ainsi  (pe 
Tont  constaté  deux  des  ingénieurs  les  plus  distîii- 
gia«  de  lexpédition  d'Egypte,  M.  Lancret,  qui  de- 
vait ctre  ravi  aux  sciences  par  une  mort  prématorée, 
et  M.  de  Chabrol  de  yolvic,  qui  depuis  lors  a  été 
successivement  préfet  des  départements  de  Monte» 
nottc  et  de  la  Seine,  et  qui  a  si  puissamment  cou- 
trihué  aux  améliorations  matérielles  qu'a  reçues  la 
ville  de  Paris.  Comme  le  Nil  se  répand  là  sur  00 
trrs-grand  espace,  la  même  quantité  d'eau  ne  prc^ 
duii  qu'une  élévation  beaucoup  moindre.  A  Rosette 

1.  I)n  Roy/irrc ,  loc.  cit.,  page  447. 
*2.  (rit'nnl  •  ioc,  cit. ,  page  366. 

3.  JjiinotYl  cl  Cilinbrol ,  Mémoire  sur  le  canal  d'Alexandrie.  — 
Dmoriptioti  de  rF.|(ypU*  :  Ktnl  moderne;  tome  II ,  page  i^*}- 
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et  à  Damiette  le  voisinage  de  la  mer  vient  encore 
opposer  un  nouvel  obstacle  à  Félévation  des  eaux 
qui  y  trouvent  un  écoulement  facile ,  et  la  crue  or- 
dinaire nest  que  de  deux  coudées  ou  ij^oS.  Elle  y 
est,  au  reste,  dans  une  dépendance  journalière  de 
l'élévation  des  eaux  de  la  mer,  dont  le  niveau  varie 
avec  la  direction  du  vent  et  dans  celle  du  vent  lui- 
même.  Les  vents  du  nord  ont  une  grande  influence 
sur  Tinondation  d  une  grande  partie  du  Delta  pen- 
dant la  crue  du  Nil,  parce  qu'ils  font  refluer  et 
gonfler  l'eau  du  fleuve,  qui  n'a  qu'une  pente  ex- 
trêmement faible.  ^ 

«  Le  sol  du  Delta  est  formé  par  les  alluvions  du  Limon  du  nu. 
Nil,  qui,  dans  sa  crue  périodique,  le  recouvre  cha- 
que année  d'une  nouvelle  couche  de  limon.  Ces 
dépots  terreux  sont  très-propres  à  la  fabrication  des 
briques.  On  en  fait  beaucoup  à  Rosette,  qu'on 
transporte  à  Alexandrie.  Les  maisons  de  Damiette 
sont  en  briques.  Il  y  a  aussi  dans  cette  ville  et  dans 
toute  la  Basse-Egypte  beaucoup  de  buttes  en  terre, 
parce  que  le  limon  du  Nil  est  propre  à  faire  une 
espèce  de  pisé. 

Le  limon  du  Nil,  lorsqu'il  est  sec,  prend  une  con- 
sistance très-ferme  et  presque  pierreuse.  Sa  cassure 
est  terreuse,  à  grain  fin;  sa  couleur  est  brune  (terre 
d'Egypte);  il  fait  légèrement  effervescence  avec  les 
acides  et  se  désagrège  dans  l'eau.  Il  a  l'aspect  d  une 
terre  fine  argilo-ferrugineuse,  happe  très-légèrement 
à  la  langue  et  a  un  toucher  doux  et  un  peu  savon- 

1.  J.  Russeggcr,  Reisen  in  Europa,  Asien  und  Afrika;  tome  I.*"", 
page  258. 

I.  '  27 
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Se»  propriaëi  iicux.  Prcssé  colFe  les  doigts,  il  se  réduit  facilemeat 
p»«y«qn«  çjj  poussière ,  et  quand  on  en  plonge  des  morceaux 
dans  l'estu  à  la  température  ordinaire,  il  se  délite 
bientôt  en  augmentant  un  peu  de  volume,  et  se 
transforme  en  une  bouillie  épaisse,  qui,  après  avoir 
été  égouttée  de  Texcédant  d'eau  interposé  entre  ses 
molécules,  offre  la  plasticité  de  largile,  se  pétrit 
entre  les  doigts,  et  prend  de  la  dureté  par  raction 
du  feu. 

D'après  M.  Lassaigne,  ce  limon,  quoique  sec  eo 
apparence,  étant  desséché  à  loo""  pendant  trois 
heures,  perd  8,5  pour  cent  de  son  poids  d'eau. 

Sa  pesanteur  spécifique,  après  cette  dessiccation,' 
est  de  2,585. 
ia  compoiiiion.      D'après  l'analysc  que  M.  Lassaigne  en  a  fiut, 
ce  même  limon ,  desséché  à  i  oo^  est  composé  de 

Silice 42?5o 

Alumine 349^^ 

Peroxide  de  fer i5,65 

Carbonate  de  chaux 5,85 

Carbonate  de  majgnésie 1,20 

Magnésie i,o5 

Acide  ulmique  et  matière  orga- 
nique azotée 2,80 

Eau 10,70 

1 00,00 

Il  a,  par  conséquent,  pour  base  un  silicate  d'alu* 
mine  composé,  à  peu  de  choses  près,  de  2  atomes 
de  silice  et  1  d'alumine. 

La  présence  de  l'acide  ulmique  et  d'une  matière 
organique  azotée  explique  en  partie  ses  avantages 
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comme  engrais,  qui  résultent  aussi  de  ce  qu'il  agit 
en  amendant  la  constitution  sablonneuse  du  sol.  ' 

Le  sol  superficiel  du  Delta,  de  même  que  celui 
du  fond  plat  de  la  vallée  du  Nil  dans  toute 
TEgypte,  est  formé  par  l'accumulation  des  dépôts 
successifs  du  limon  du  fleuye,  mêlés  à  la  poussière 
transportée  par  le  vent  ;  car  en  Egypte  k  terre  vé- 
gétale doit  son  origine,  ainsi  que  nous  l'avons  déjà 
dit,  à  ces  deux  causes  réunies,  mais  surtout  à  la 
première. 

Le  Nil  élève  chaque  année  par  le  dépôt  de  son        l« 
limon  les  terrains  sur  lesquels  il  déborde,  et,  dans  ^^Itilntiêri! 
la  plus  grande  partie  de  l'Egypte,  l'élévation  de- 
vient  très- sensible  au   bout  d'un  certain   temps. 

Les  canaux  établis  de  main  d'homme  ne  servent 
pas  seulement  à  l'irrigation ,  mais  aussi  à  répandre 
le  limon  du  Nil  sur  des  terrains  qu'ils  ne  semblaient 
pas  destinés  à  atteindre.  L'eau  du  canal  Mahmou- 
dieh ,  qui  fournit  des  eaux  potables  à  la  ville 
d'Alexandrie,  sert  en  même  temps  à  ce  double 
usage,  et  elle  a  permis  de  conquérir  sur  le  désert 
quelques  portions  de  terrain  qui  sont  aujourd'hui 
cultivables. 

Les  sables  du  désert  tendent  à  empiéter  sur  les 
limons  du  Nil  ;  mais  les  limons  du  Nil  en  recouvrent 
d'autres  parties,  et,  en  somme  totale,  ces  derniers 
ont  gagné  sur  les  sables  plus  que  les  sables  n'ont  * 
gagné  sur  eux.  C'est  même  en  s'étendant  ainsi  sur 
les  sables  des  déserts  riverains  que  les  dépôts  du 

1.  J.  L.  Lassaigne^  Nouvelles  recherches  syr  la  composition 
du  limon  du  Nil  (Comptes  rendus  hebdomadaires  des  séances 
de  l'Académie  des  sciences.];  tome  XVIII,  page  787. 
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Nil  ont  donné  à  la  plaine  fertile  de  la  Basse-Egyple 
la  vaste  étendue  qu  elle  présente  aujourd'hui  ;  Do- 
lomieu  l'a  clairement  expliqué  dans  le  passage  sui- 
vant de  son  Mémoire  de  1 795. 
Formatina         ^^1\  me  paraît  donc  certain,  disait-il,  que  les  dons 
ù^»pt^  ^l'Ilieu.  àu  fleuve  se  sont  bornés  à  remplir  l'intervalle  entre 
les  collines  de  la  Libye  et  cette  plaine  de  sable  qui, 
relevant  un  peu  de  l'ouest  à  l'est,  se  prolonge  jus- 
qu'aux montagnes  de  la  Syrie,  jusqu'aux  déserts 
pieiTCux  de  l'Arabie  et  jusqu'aux  stériles  rivages  de 
la  mer  Rouge.  Les  dépôts  du  Nil  ont  aussi  enseyeli 
sous  imc  couche  de  limon,  la  portion  du  sol  sablon- 
neux qui,  par  ime  pente  insensible,  venait  se  ter- 
miner dans  les  eaux  du  golfe;  laquelle  couche  a  dû 
être  d'autant  moins  épaisse,  qu'elle  s'approche  plus 
des  limites  où  elle  cesse  de  s'étendre.  Une  obser- 
vation vient  à  l'appui  de  mon  opinion  :  lorsqu'on 
creuse  des  puits  au  pied  de  la  montagne  arabique 
à  l'est  du  Caire,  on  perce  d'abord  une  couche  de 
limon  noir,  épaisse  de  plusieurs  pieds,  au-dessous 
de  laquelle  on  ne  trouve  plus  que  du  sable  plus  ou 
moins  gros,  qui  par  sa  position  prouve  bien  évi- 
demment son  antériorité  sur  les  dépôts  du  Nil; 
mais  en  descendant  vers  le  nord  et  en  approchant 
du  fleuve,  la  couche  de  limon  acquiert  une  épais- 
seur que  bientôt  ceux  qui  creusent  les  puits  n'ou- 
trepassent plus,  et- qui  n'est  interrompue  que  patr 
quelques  couches  très-minces  de  sable  blanc.'** 
D'après  M.  Wilkinson^,  le  Nil  a  élevé  le  terrai^ 

1.  Dolomieu;  Mémoire  sur  la  conslitulion  plijsique  de  l*Egypt^ 
—  Journal  de  plijsique;  lome  XLU^  page  60  (1793). 

2.  Wilkinson,  Joum,  geog,  soc,  lome  IX,  page  432. 
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dans  les  différentes  parties  de  l'Egypte  de  quantités 
inégales,  plus  dans  la  partie  supérieure,  où  ses  eaux 
déposent  d'abord,  et  beaucoup  moins  dans  la  partie 
inférieure.  Les  observations  réunies  par  M.  Girard 
ont  prouvé  que  dans  la  vallée  du  Nil  en  général  le 
sol  s'est  élevé  moyennement  par  l'effet  des  dépots  du 
fleuve  de  1 26  millimètres  par  siècle.  Ces  observations 
ne  s'appliquent  pas  au  Delta,  pour  lequel  on  ne 
possède  pas  de  documents  aussi  précis.  Quelques 
auteurs  ont  pensé  que  le  Nil  doit  y  déposer  moins 
que  dans  le  reste  de  l'Egypte,  en  raison  de  ce  que 
les  troubles  qu'il  apporte  de  la  Nubie  ont  dû  se  pré- 
cipiter déjà  en  grande  partie  dans  la  vallée  d'Egypte 
proprement  ditej  d'autres  ont  admis,  au  contraire, 
que  les  eaux  du  Nil  doivent  déposer  dans  le  Delta 
plus  qu'ailleurs,  en  raison  de  ce  qu'elles  y  séjour- 
nent plus  tranquillement.  Ces  deux  effets  contraires 
pourraient  bien  se  compenser  à  peu  près  :  mais  il 
en  est  un  troisième,  qui  donne  la  prédominance  au 
premier;  c'est  que  l'inondation  s'élevant  beaucoup 
moins  dans  le  Delta  que  dans  le  reste  de  l'Egypte, 
chaque  point  y  reçoit  les  dépôts  d'une  épaisseur 
d'eau  beaucoup  moindre.  On  peut  donc  admettre 
que,  danâ  le  Delta,  le  sol  ne  s'élève  dans  chaque 
siècle  que  d'une  fraction  de  1 26  millimètres.  M.  de     L^iévaiion 
Rozière  dit,  en  effet,  que  dans  le  Delta  l'accrois-  «;»7';;p' 

'  '      J.  dans  1«  Dell 

sèment   est  moins    rapide  que  dans    le  reste   de  q«cdansiere; 
rÉgypte,  et  peut  être  évalué  à  environ  2  pouces  3 
lignes  (6o,"""907)  pour  chaque  siècle.* 

Comme  le  limon  se  dépose  naturellement  en  plus 

1.  De  Rozièvc,  loc,  cit.,  page  494. 
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grande  abondance  près  des  bras  du  Nil  qua  une 
plus  grande  dislance ,  le  terrain  est  [Jus  élevé  dans 
le  voisinage  de  leurs  bords  ;  mais  ce  phénomèDe  ne 
se  manifeste  pas  ici  avec  autant  de  force  que  sor 
les  bords  du  Pô.  Il  y  a  à  cet  égard  une  grande 
différence  entre  les  deux  contrées  :  le  Nil  n'est  pat 
influencé  par  les  défrichements  ;  il  ne  reçoit  de  ri- 
vières, si  je  puis  parler  ainsi,  que  ses  deux  sources 
et  l'Atbara.  De  plus,  le  Nil  n étant  pas  renfienné  par 
des  digues  (car  les  digues  d'Egypte  ne  servent  qu'à 
diriger  les  eaux  de  Finondation  ) ,  et  pouvant  se 
répandre  librement,  n'élève  pas  le  fond  de  son  lit 
plus  rapidement  que  ses  bords. 
i/dé^MHKi  Cependant  le  Nil  a  suffisamment  exhaussé  ses 
r  f^u  niéme  bords  et  son  fond  pour  se  trouTcr  contraint  à  chaiH* 
"^T.^  "  ger  son  coiu*s.  En  élevant  le  fond  du  lit  de  ses  di- 
.u> Impartie,  vcrscs  branchcs  en  même  temps  que  leurs  bords, 
le  Nil  en  a  mis  plusieurs  hors  de  service  et  s'est 
réduit  lui-même  à  la  nécessité  de  changer  de  cours, 
comme  le  Rhin,  le  Pô,  le  Rhône,  etc.  Les  sables 
chassés  par  le  vent  ont  aussi  contribué  à  ces  chan- 
gements. 

((  La  branche  pélusiaque  était  navigable  lors- 
qu'Alexandre  pénétra  en  Egypte  :  elle  est  aujour- 
d'hui presque  totalement  comblée  par  les  sables 
du  désert^  on  en  voit  encore,  devant  Péluse,  l'ex- 
trémité qui  aboutissait  à-  la  mer  :  elle  est  remplie 
de  fange.  Son  embouchure  dans  la  mer  existe  en- 
core, et  elle  est  quatre  fois  plus  éloignée  de  Péluse 
quelle  ne  l'clait  du  temps  de  Strabon.  Strabon  dit 
que  Péluse  avait  20  stades  de  circuit  (1020  toises): 
elFectivemcnt,  renceiale  murée  de  Péluse  a  ce  déve- 


Nil 
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loppement;  mais  il  ajoute  quelle  était  à  la  même 
distance  de  la  mer,  et  aujourd'hui  la  branche  de 
Tyneh  est  à  environ  4000  toises  de  Péluse.  Elle  est 
située  à  lextrémité  d'une  plaine  que  les  Arabes  ap- 
pellent Tjrneh  ;  ce  qui  est  la  traduction  du  mot  grec 
ïbih!oç{Pêlos),  banc.«' 

Le  canal  actuel  de  Moueys  nest  autre  chose 
qu'une  partie  de  la  branche  tanitique,  qui  se  pro- 
longeait jusqu'à  la  bouche  d'Omm-Fâreg. 

«La  branche  mendésienne,  dont  la  bouche  est 
celle  de  Dybeh,  se  retrouve  dans  le  canal  d'Ach- 
moun.  ^  ^ 

Le  lac  Menzaleh  n'est  plus  en  communication        Eiie 
avec  la  bouche  de  Damiette,  dont  le  niveau  est  "*^^^"'^'**' 
supérieur  au  sien ,  et  qui  va  directement  à  la  men  **"  ^'"  ^" 
L^  eaux  ont  pris  aujourd'hui  un  cours  différent  de 
celui  qu'elles  avaient  dans  l'antiquité  :  la  branche 
phatnitique  ou  de  Damiette  ayant  été  creusée  de 
main  d'homme,  au  rapport  d'Hérodote,  ne  devait 
pas  être,  à  beaucoup  près,  aussi  considérable  quon 
la  voit  aujourd'hui  :  il  est  probable  que  son  volume 
s'est  augmenté  aux  dépens  des  branches  pélusiaque, 
tanitique  et  mendésienne. 

Ces  changements  ont  été  encore  plus  sensibles 
dans  la  partie  occidentale  du  Delta.  Us  ont  fait  dis- 
paraître la  branche  canopique,  qui  était  autrefois 

1.  Maios,  Extrait  d'un  Mémoire  sur  l'état  ancien  et  moderne  des 
provinces  orientales  de  la  basse  Egypte.  —  Description  de  FEgj'ptc  : 
état  moderne;  tome  II,  page  805. 

2.  Andrcossy ,  Mémoire  sur  le  lac  Menzaleh ,  d'après  la  recon- 
naissance faite  en  vendémiaire  an  VU  (septembre  et  octobre  1799). 
—  Description  de  l'Egypte  :  état  moderne;  tome  I.",  page  262. 


k^  pins  rjsàei^re.  Pline  «iâicBsiit  efusuEe 
plm  eoQSÛiêrables  la  ancienne»  hof  fa*^ 
et  pâwaqoe,  qui  sont  aojoonniiiî  oUiftémsL  Su- 
vdot  Aristoie  la  bcnciie  canopiqoe  €A  la  seake  ■»- 
tnrelie  ;  u»iri»s  les  antres  ayant  été  imuaiLCA  pav*  k 
m^m  da  hfAaiae^  peur  accâeror  le  deandtancnt 
da  I>eiea^.  Cétait  aneiennemiDeiift  la  pfas  abon- 
dante^ et  c'est  ceiie  dont  les  rapports  avec  In  tfaén- 
f^^nie  égyptienne  sont  le  mieox  constatés.^ 

Le  léger  relèrement  du  terrain  qui  si^pme  le  lac 
Madyefa  do  lac  dTdioo,  répond  prohafalenient  à 
f  ancienne  l>ranchecanopiqoedu>H, dont  les  faoid% 
snÎTant  la  loi  ordinaire  de  ce  genre  de  phénnmènei, 
lieraient  tire  un  peu  plus  élerés  par  Tefièt  des  aUn^ 
vioDS,  que  le  sol  â  une  certaine  distance  de  pari 
et  d  autre. 

I^es  restes  de  cette  ancienne  bouche  canopique  dn 
Nil  âc  trouvent  au  fond  de  la  baie  d'Aboukir,  non 
loin  du  lac  d'Edkou. 
rn^H  II  est  ràulté  de  là  que  les  parties  du  Délia  qui 

ont  Je  moins  participe  a  1  élévation  générale,  se  trou- 
vent submergées  d'une  manière  l)eaucoup  plus  per- 
manente qu'elles  ne  l'étaient  du  temps  des  anciens 
égyptiens,  et  même  que  quelques-unes  d entre  elles 
ont  contracté  une  salui*e  dont  elles  étaient  exemptes 
dans  (X?s  temps  reculés. 
vAfn%,'mpni»        Vixv  cxcmple,  entre  les  ruines  de  Tanis  ou  de  Sdn, 
;;;7;.p;7j'  ù  Test  de  la  branche  tanitique  et  celles  de  Mendès, 
'**••*'•'•■*•'"•"' qui  sont  éloiRnées  de  3  myriamètres  à  louest,  la 

p-^riiiInMpNriti'*    ^  kj  j  ' 

1.  f  finira  9  loc,  cil.,  page  899. 

2.  idem  y  ihid,  f  page  867. 

3.  Dr  llo/.icrc,  /oc.  rit,  page  647. 
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laine  de  Daqahlyeh  est  inondée  communément 
endant  huit  mois  de  Tannée  par  les  eaux  de  plu- 
eurs  canaux  d^rrigation  qui  y  aboutissent  ^  Ce 
lit  ne  suppose  toutefois  qu  un  changement  assez 
linime  dans  la  configuration  du  sol. 

La  nature  assez  bien  constatée  des  changements  lu  .ont 
ne  le  sol  du  Delta  a  subis  dans  les  environs  de  ***" '^**°**  ^* 
ancienne  Tanis,  fait  que  malgré  leur  petitesse,  et      £«»"<»«» 

cause  de  cette  petitesse  même ,  ils  présentent  un 
éritable  intérêt;  intérêt  d'autant  plus  grand,  que 
I  haute  antiquité  de  cette  ville  est  elle-même  par- 
îitement  établie,  tant  par  l'examen  de  ses  ruines 
lie  par  les  témoignages  des  auteui^s  les  plus  anciens. 

Jjs&  ruines  de  la  ville  de  Sdn  ou  Tanis ,  qui  a  néuii. 
onne  son  nom  a  la  branche  du  fleuve  appelée  au-  dr  Tann. 
mrd'hui  canal  de  Moueys ,  s'élèvent  immédiate- 
lent  sur  ses  bords  à  deux  lieues  de  l'extrémité  du 
anal  qui  en  occupe  la  place,  c'est-à-dire,  à  deux 
eues  seulement  du  point  où  il  se  jette  dans  le  lac 
fenzaleh. 

Ces  ruines  ont  fixé  l'attention  de  plusieurs  des  sa- 
ants  les  plus  célèbres  de  l'expédition  d'Egypte,  et 
un  d'eux,  M.  Cordier,  en  a  donné  une  description 
étaillée.  «C'est  de  Damietle  que  nous  partîmes,  dit 
L  Cordier,  MM.  Nouet,  Delile,  Lenoir  et  n^oi,  pour 
lier  examiner  ces  ruines  sous  les  auspices  de  Do- 
)mieu.  Nous  y  abordâmes  le  5o  novembre  1798.... 
)olomieu,  dont  les  conseils  et  l'amitié  guidaient 
lors  mon  zèle,  me  chargea  de  lever  le  terrain  à  la 
oussole  et  au  pas  :  il  prit  le  soin  de  faire  mesurer, 
u  de  mesurer  lui-même  les  principaux  débris  des 

1.  Girard  y  loc,  cit, ,  pngc  350. 
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monuments  et  leurs  distances  respectives....  Quant 
aux  observations  dont  se  compose  ce  mémoire,  il 
est  aisé  de  voir  que  le  fond  m'en  est  commun  avec 
Dolomieu  :  je  dis  le  fond^  car  la  plupart  des  mat^. 
riaux  que  nous  avions  réunis,  nous  ont  été  enlevés 
pendant  la  captivité  que  nous  avons  subie  en  Gi- 
labre  et  en  Sicile  à  notre  retour  d'Egypte  :  il  ne 
nous  en  est  resté  que  nos  premières  notes  et  les  mu 
nutes  des  relèvements.  * 

c<On  aperçoit  les  ruines  de  San  de  deux  à  troii 
myriamètres  de  distance.  De  quelque  côté  qu'on  les 
aborde,  elles  s'annoncent  à  l'horizon  sous  la  fortne 
d'une  petite  montagne  assez  étendue,  et  dont  le 
profil ,  largement  dentelé ,  interrompt  la  monotûnie 
des  plaines  sans  bornes  qui  occupent  cette  partie 
du  petit  Delta.  On  ne  distingue  guère,  en  arrivant, 
que  des  amas  de  décombres  confusément  entassa, 
et  dont  la  hauteur  varie  de  1  o  à  3o  mètres  au-dessu» 
des  eaux  du  canal.  Au  milieu  de  ces  amas,  l'œil 
a  bientôt  remarqué,  du  côté  nord-est,  une  plat^ 
forme,  dont  l'élévation  approche  de  35  mètres.  Ce 
point  offre  l'intérêt  d'une  station  complètement  do- 
minante; et  l'obtiervateur  n'a  rien  de  mieux  à  faire 
que  de  s'y  porter,  s'il  veut  prendre  une  idée  géné^ 
raie  des  lieux  avant  de  les  parcourir. . .  A  l'exception 
de  quelques^  bouquets,  formés  par  l'arbuste  qu'on 
nomme  nitraria  tridentata,  les  décombres  qui  con- 
stituent tout  le  sol  de  la  ville,  sont  nus  et  stériles: 
ils  se  composent  en  très -grande  partie  de  limon 
pulvérulent  mêlé  de  sable  fluviatile  très-fin  :  on  f 
enfonce  en  beaucoup  d'endroits  jusqu'à  la  chevillei 
Leur  couleur  cendrée  lire  au  brun  rougeâtre  dans 
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toutes  les  places  où  dominent  les  débris  en  terre 
cuite  ;  on  y  remarque  principalement  des  tessons  de 
poterie  grossière ,  des  fragments  de  briques  de  diffé- 
leatès  espèces ,  et  des  éclats  de  la  plupart  des  pierres 
que  les  anciens  Egyptiens  ont  employées  dans  leurs 
monuments.  Il  nest  pas  rare  d y  rencontrer  aussi 
de^  fragments  de  poterie  vernissée  j  de  verre  blanc 
ou  diversement  coloré,  de  gypse  en  petites  lames, 
et  de  marbre  blanc  de  différents  grains. 
:  «Cet  ancien  sol  ne  tranche  nettement  avec  les 
|daines  environnantes,  qui  sont  toutes  composées  de 
ptirô  atterrissements  du  fleuve,  que  pendant  les  pre- 
oders  mois  qui  suivent  Tépoque  de  l'inondation.  II 
sejHrësente  alors,  et  c'est  ainsi  que  nous  l'avons  vu, 
eiitouré  de  grandes  flaques  d'eau  et  de  plantes  ma- 
récoigeuses,  formant  des  îles  de  verdure  ou  des  touffes 
clair-semées  ^  on  ne  distingue  même  plus  les  berges 
du  canal  de  Moueys  :  elles  sont  en  grande  partie 
Dictées  et  masquées  par  de  vastes  champs  de  ro 
seaux.  Mab  après  Fhi ver ,  et  surtout  aux  approches 
tie  juin ,  Jes  choses  changent  de  face  :  les  eaux  s'éva- 
parent  ou  rentrent  dans  le  caoal,  la  verdure  dis- 
paraît, le  limon  se  gerce  profondément  ;  de  chétifs 
ubustes,  épars  de  loin  en  loin ,  achèvent  de  se  flé^ 
lyrîr;  et  la  terre,  superûciellement  ameublie  par  des 
efflorescences  salines,  se  lie,  presque  sans  contraste, 
6iveo  le  sol  des  ruines. 

«Pendant  cette  période  de  sécheresse,  le  canal  de 
Moueys,  qui  n'est  encaissé  par  aucune  digue,  se 
dessine  d'une  manière  très-apparente  au  milieu  des 
plaines.  A  sa  largeur,  qui  excède  fréquemment  60 
mèti^s ,  à  sa  profondeur  qui  le  rend  constamment 


i*.     '^Vt    T-l'^ 


DâTÎâabie.  et  a  i  aty^cuiaoce  «le»  eaux  qvi  sV  Tenait 
en  toute  isiii«jn.  il  est  împoftiibie  de  ne  pas  vecon- 
naitre  une  des  branches  principales  da  fleure...  Sa 
eaux  âe  jettent  dans  ie  lac  Bienâleh  à  aa  kilomèties 
ao  nord-est  des  ruines....  On  ne  peut  jàjos  doute 
que  le  canal  de  Mouers  ne  soit  l'ancienne  brandie 
tanitîque  du  >il,  et  l'on  ne  peut  s'onpecher  de  v&- 
connaitre  dans  les  ruines  de  San  celles  de  Fancienne 
TanLi,  ville  rovale  sous  les  Pharaons,  dont  Feus- 
tance  remontait  déjà  à  une  assez  haute  antiquité  dfi 
temps  de  Moïse.  - 
A.:.|ait<  ....  «  Les  livres  saints  font  plus  d'une  mention  de 

la  fille  de  Tanis.  Moïse  indique  C^ombres,  cbap  iS, 
T.  25;  qu'elle  a  été  bâtie  sept  ans  après  HÂroo, 
cité  de  la  Terre  promise,  qui  florissait  déjà  du  tempi 
d'Abraham,  cest-â-dire,  il  y  a  enriron  trente^qpt 
siècles  (Genèse,  cbap.  i3,  t.  i8;  chap.  33,  t.  a  et 
iQ;  chap.  35,  T.  27  et  chap.  Sy,  t.  \\\  David  câéfaft 
les  miracles  qui  ont  illustré  le  l^islateor  des  Hé- 
breux et  signalé  la  puissance  du  Dieu  dlsraél  dans 
les  champs  de  Tanis  (Psaume  77,  v.  12  et ^3); évé- 
nements qui  datent  de  33oo  ans.  Isaie,  prophétisant 
contre  Fidolàtrie  et  1  ayilissement  des  peuple  d'E- 
gypte, reproche  aux  princes  de  Tanis  ^  qu'il  ap- 
pelle les  conseillers  de  Phai*aon ,  leur  orgueil  et  leor 
démence  (Isaïe,  chap.  3o,  v.  12  ).  Le  même  s'élère 
contre  Finutile  démarche  des  princes  juifs,  qd, 
dans  leur  épouvante  à  l'approche  des  Assyriens, 
se  sont  réfugiés  à  Tanis,^^- 

1.  L.  G^rdicr^  Desciiplioii  des  iniiies  de  Sun  (Tanis  des  ancieai)« 
— «Dcscript.  de  rÉg^ptc.  Antiquités,  Descript.;  t.  II 9  chap.  XXIIL 

2.  L.  Cordier,  loc,  cit.,  page  12. 
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Les  environs  de  la  ville  de  Péluse  présentent,  Environ. 
malgré  leur  voisinage  de  la  mer,  des  phénomènes 
analogues  à  ceux  que  nous  offrent  les  environs  de 
Sdn.  Il  existe  à  Forient  de  Péluse  des  dunes  assez 
éleTees,  qui  se  prolongent  en  remontant  vers  la 
province  de  Charqyeh.  Péluse  se  trouve  à  environ 
2700  mètres  de  la  plage,  à  l'extrémité  orientale  du 
lac  Menzaieh,  entre  la  mer  et  les  dunes,  au  milieu 
dune  plaine  rase,  nue  et  stérile.  On  trouve  sur  la 
plaine  de  Péluse,  en  allant  de  la  mer  vers  les  dunes, 
et  jusqu'à  une  petite  dislance  de  ces  dernières,  des 
coquillages,  d abord  répandus  assez  abondamment, 
pais  devenant  plus  rares  ;  le  terrain  est  couvert  en 
outre  dans  toute  son  étendue  d  une  croûte  saline  : 
ainsi  tout  annonce  que  la  mer  y  afflue  et  y  séjourne 
pendant  une  partie  de  lannéeJ 

•  Plusieurs  autres  parties  du  sol  du  Delta  offrent 
les  mêmes  phénomènes  de  salure.  Le  sol  traversé 
aujourd'hui  par  le  canal  Mahmudieh,  qui  conduit 
d'Âdfuelî,  sur  la  branche  de  Damiette,  à  Alexan- 
drie ,  est  formé  de  limon  du  Nil ,  comme  dans  le 
Delta,  et  comme  le  sont,  en  général,  toutes  les 
terres  cultivables  de  l'Egypte.  Partout  où  ce  limon 
n'est  pas  arrosé  et  cultivé  il  s'y  produit  des  sels  en  si 
gir^nde  abondance,  qu'en  peu  d'années  il  constitue 
nne  espèce  de  désert,  tombe  en  poussière,  et  permet 
tout  au  plus  la  croissance  de  la  salicornia,^^^ 

On  ne  saurait  douter  cependant  qu'une  grande  E.pare  compris 
partie  de  la  plaine  comprise  entre  Alexandrie  et  *°»'^  ^**""«ï"«^ 

l  k  L  rt   Damanhour' 

Damanhour,  ne  fût  arrosée  et  cultivée  par  les  an- 

1.  Andréoss;^;  loc,  cit, ,  page  276. 

2.  J.  Russegger^  Reisen  in  Europa^  Asien  undAfnka;  1. 1.**,  p.  119. 


ciém*  Eirypi-ifflr»  --.n  y  retrouve  encore  «io  frac- 
im^itM  'f  hi^irodyphi^  «{ni  proa^ent  q[8ÎJ:»  ir  ont  àrwé 
*l^  Rionomenfs.  - 

f»rv[iie  le  lac  Mareods  êtaût  a  «c.  conme  il  fa 
<^  penriant  an  «ecle.  ainsi  qae  naus^  le  ieimn 
bieDtrjt.  la  piai ne,  formée  par  son  fend  sur  la  gnvhe 
^lo  ranal  #f  Alexandrie,  était  iapiegnée  de  ari  ■nrin.' 

.  flepcns  reitrémitê  da  lac  d' Abookir  'el  Mddiek) 
le  canal  d  Aleiandrie  parcourt  on  terrain  cnbe- 
cionpé  de  marais  salans.  recoarerii  «Finie  croate  de 
lel  de  lo  a  1 2  centimètro  depais§cnr ;  il  pane  m- 
Hiite  an  milien  d'nn  bois  de  dattiers  d'âne  den- 
lieue  de  longnenr.  *  ^ 
'-"«-  Cette  salure  du  sol  d'une  partie  dn  Delta  te  fie 

4'^^.^.:w^^<.T.<,  probablement  à  c^e  que  contractent  même  lei 
u  TMr»      eaux  du  >îl  dans  certaines  saisons. 

On  a  remarqué  en  effet  que ,  dans  la  brandie  de 
Rosette ,  les  eaux  de  la  mer  se  mêlent  à  celles  da 
fleuve  jusqu'à  4  <>u  5  lieues  aa-de»ns  de  son  en- 
bouchure.^ 

Les  lagunes  littorales  tirent  aussi  de  la  mer  la  st- 
lure  que  présentent  leurs  eaux  à  l'époque  des  basses 
eaux  du  Nil, 

irLa  salure  des  eaux  du  lac  Menzaleb  est  entre- 
tf;nue  par  les  vagues  qu'il  reçoit  pendant  les  tem- 
pêtes, lorsque  la  mer  franchit  la  langue  de  saMe 
qui  les  sépare,  et  qu'elle  force  l'entrée  des  bouches 

1.  Lancrct  et  Chabrol ,  Mémoire  sur  le  canal  d'Alexandrie.  — 
l)<!M;rii»tioii  de  VEççypie  :  état  moderne  ^  tome  U,  page  189. 

2.  Idem,  ihid,,  page  191. 
H.  Idem,  ibid.,  page  187. 
4.  Idem,  ibUL ,  page  194. 
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de  Dybeh  et  d'Omm-Fareg.  Pressé  lui*méine  par 
les  gros  temps,  ou  balancé  par  l'inégale  actioR  des 
vents  régnants,  il  s'étend  souvent  un  peu  au  delà 
de  ses  limites  habituelles  et  semble  préluder  à  de 
nouveaux  envahissements....  L'influence  des  eaux 
aaomâtres,  dépassant  les  ruines  de  San,  s'est  suc- 
oessivement  propagée  dans  un  vaste  territoire  qui 
avait  été  le  théâtre  de  la  fertilité  et  de  l'abondance 
pendant  un  temps  immémorial.  ''  ^ 

U  paraît  que  les  branches  tanitique  et  mendé- 
lienne  «se  trouvant  appauvries,  n'ont  plus  été  en 
état  de  faire  équilibre  aux  eaux  de  la  mer  ;  et»  dès 
lors  ces  eaux  y  ont  pénétré ,  comme  en  été  dans  la 
branche  même  de  Rosette,  et  elles  ont  rendu  salé 
le  terrain  avoisinant."^. 

J'ai  déjà  parlé  plusieurs  fois  de  ces  lagunes  litto-  ugi 
raies  qui  bordent  une  grande  partie  de  la  côte  du  bordennènfit. 
Delta.  Ici,  comme  près  des  bouches  du  Rhin,  du 
Pô  et  du  Rhône,  leur  étude  est  essentielle  pour 
l'histoire  du  Delta  lui-même  et  pour  celle  de  la 
marche  des  alluvions.  Elles  sont  très-peu  profondes, 
le  limon  du  Nil  est  en  train  de  les  faire  dispa- 
raître. L'une  d'elles,  le  lac  Maréotis,  a  même  déjà 
disparu  une  première  fois,  et  a  été  remplacé  pen- 
dant un  siècle  par  une  grande  plaine  sablonneuse, 
absiolument  stérile  et  en  partie  impr^née  de  sel.^ 
On  compte  cinq  lagunes,  toutes  d'une  grande  éten- 
due; savoir  :  le  lac  Menzaleh,  qui  a  près  de  20  lieues 
de  longueur;  le  lac  Bourlos  et  trois  autres,  situés  à 

1.  L.  Cordier,  loc,  cil,,  page  16. 

2.  Andréossj,  loc,  cit.,  page  269. 

3.  Dolomieu,  ioc,  cit.,  tome  XLU,  page  20T  (1193). 
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1  ouest  i\e  Rosette .  qui  sont  :  le  lac  dTîdion,  ntué 
derrière  une  langue  de  terre  saUonneose;  |dm  loui, 
derrière  la  pointe  d'Âbookir,  le  lac  d'Afaookir  on 
el  Mâdieh.  Ce  dernier  est  séparé  de  la  mer  par  une 
presqn  ile  étroite  qui  se  prolonge  an  loin  an  sod- 
ouest  :  derrière  le  prolongement  de  cette  pcesqalk 
se  trouTe  le  lac  Maréotis,  auqud  M.  Gratien  LeFàe 
a  trouvé  une  superficie  de  83,784  bectare^,  ceit-i- 
dire  ^ale  à  plus  de  s^  ibb  cdle  de  Fécang  de  Benne, 
dont  il  rappelle  la  position  par  rapport  an  Ddla. 
fjui  D'après  Strabon,  le  lac  Maréotis  recevait  les  eus 

'^  de  plusieurs  canaux,  Unt  des  parties  snpériemo 
que  des  parties  latérales  du  fleure,  el  les  crocs  ei 
augmentaient  considérablement  lélendae.  H  était 
le  centre  d  un  si  grand  commerce,  que  le  port  de 
la  Tille  d'Alexandrie  sur  le  lac  était  plus  riche  que 
le  port  maritime  ^  Strabon  appelle  le  lac  Bfaréolii 
une  autre  mer,  laquelle  avait,  dit-il,  des  ports  phi 
fréquentés  et  plus  commerçants  que  ceux  de  la 
grande  mer.  Au  temps  des  crues  tout  le  commerce 
se  faisait  par  les  ports  du  lac  Maréotb,  qui  étaieal 
préférés  à  ceux  de  la  Méditerranée. 

Anciennement  le  lac  Maréotis  était  en  commn* 
nication  avec  la  Méditerranée,  et  du  temps  de 
César  il  était  encore  joint  au  port  JSleoios  (fan  des 
ports  d'Alexandrie)  par  un  canal  qui  conduisait* 
la  mer  les  eaux  du  lac  \  Ce  canal  est  comblé  depuis 
longtemps,  mais  les  traces  n  en  sont  pas  totalement 
efTacées.  M.  le  duc  de  Raguse,  qui,  après  avoir  coiBr 
battu  glorieusement  en  Egypte  en  1798,  la  visité 

1.  Strabon  y  Gcogr.  ^  lib.  XYII. 

2.  Lancret  et  Chabrol ,  lac.  cit.  ;  tome  II  j  page  190. 
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de  nouveau  en  i834,  parle  d'un  «large  et  profond 
canal,  existant  autrefois  entre  le  lac  et  la  rade 
d'Alexandrie,  dont  on  retrouve  les  vestiges  à  trois 
mille  toises  (6847  mètres)  au  sud-ouest  de  la  colonne 
èe  Pompée.  '^  * 

r.  A  répoque  où  l'armée  française  occupa  l'Egypte ,  s*. 
(de  1798  à  1801),  le  lac  Maréotis  {Baheyreh  el 
Marjout)  n'offrait  plus  qu'une  plaine  sablonneuse, 
dont  la  partie  la  plus  basse  retenait  des  eaux  de 
pluie,  qui  y  séjournaient  une  grande  partie  de 
rhiver^.  Mais  on  voit  par  les  relations  d'Abar  el 
Fedâ,  en  1400;  de  Belon,  en  i552;  de  Villamont, 
ep^iSgo,  et  de  Thévenot,  en  i663,  que  ce  lac  et 
^plMinciens  canaux  qui  y  affluaient  existaient  encore 
^jpes  diverses  époques.  Villamotit  dit  particulière- 
i^ent  que  de  son  temps  la  pécbe  de  ce  lac  était  d'un 
ippand  revenu.  En  1672,  le  lac  Maréotis  recevait 
eiicore  les  eaux  du  Nil  pendant  l'inondation  et  com- 
muniquait avec  la  mer. 

Cet  état  de  choses  a  changé  depuis,  mais  le  cbaa- 
gement  ne  date  que  de  la  fin  du  17.^  siècle,  ou  du 
commencement  du  18/  Lorsque  l'ancien  état  de 
choses  subsistait,  la  ville  d'Alexandrie  jouissait, 
comme  l'a  parfaitement  exprimé  Strabon,  d'un  cli- 
mat très-salubre;  depuis  que  le  lac  Maréotis  s'est 
CTL  partie  desséché,  elle  est  devenue  beaucoup  plus 
malsaine.  ^ 

1.  Vojrage  du  duc  de  Raguse  en  diverses  parties  de  l'Orient  et 
de  l'Egypte  ;  tome  III ,  page  158. 

2.  Gratien  Le  Père*  Extrait  .d'un  Mémoire  sur  les  lacs  et  les 
déserts  de  la  basse  Egypte.  —  Description  de  l'Egypte  :  étal  mo- 
derne; tome  H;  page  469. 

3.  Girard ,  loc,  cit. ,  page  372. 
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Ce  dessèchement  provisoire ,  qui  était  un  Teri' 
table  malheur  pour  la  Basse-Egypte,  et  surtout  pour 
Alexandrie,  ne  résultait  pas  d'un  comblement  comr 
plet  du  lac.  Son  fond  était  encore  inférieiu*  au  ni- 
veau de  la  mer ,  ainsi  que  nos  ingénieurs  l'ont 
constaté ,  et  comme  la  prouvé  d'ailleurs  une  des 
circonstances  du  siège  que  l'armée  d'Orient,  réduite 
à  un  petit  nombre  de  vétérans,  soutint  en  1801 
dans  Alexandrie  contre  les  Anglais  et  les  Turcsw 

L'ancien  lac  Maréotis  et  le  lac  el  Màdieh  ou  d'A- 
boukir,  dans  lequel  s'épanchait  l'ancienne  branche 
canopique  du  Nil,  ne  sont  séparés  l'un  de  l'autit 
que  par  une  langue  de  terre  fort  étroite,  sur  laquelle 
est  établie  la  partie  inférieure  du  canal  Rahmâoyeh 
L armée  OU  d'Alcxandric.  Le  1 4  germinal  an  IX  (4  avril  1 80^) 
,  f."f  Tenirerie.  l'^^méc  anglo-turquc  coupa  les  digues  du  canal  vert 

eau»  salée.    Textrémité  occidentale  du  lac  Màdyeh,  à  une  dis- 
en  1801.  ^  ^  ,     f 

tance  de  7600  mètres  de  la  porte  de  Rosette,  ^toée 
à  l'est  de  l'ancienne  enceinte  d'Alexandrie.  Les  eam 
de  ce  lac,  aussi  salées  que  celles  de  la  mer,  qui  j 
communique  par  le  Mâdyeh,  coulèrent  successive- 
ment par  trois  à  quatre  ouvertures,  jusqu'à  la  fin  do 
mois  de  prairial  (i5  juin  1801),  et  mirent  soixante^ 
six  jours  à  remplir  entièrement  l'ancien  bassin  de 
Maréotis. 
Son  nireau     .    M.  Graticu  Lo  Pcrc  raconte  que  le  35  floréal  an  IX 

'^dV'*»  '"'  (^^  °^^^  1801)  il  fît  un  nivellement  sur  la  coupure 
GratienLePère.  jg  \^  ^^jç^  j^j^j  jjq^^  avous  déjà  parlé  ct  quî  parait 

avoir  été  un  ancien  canal  de  jonction  de  la  rade 
d'Alexandrie  au  lac,  à  une  distance  de  3ooo  toises 
(5847  niètres)  au  sud-ouest  de  la  colonne.  Le  lit  de 
cet  ancien  canal,  dont  le  relief  n'est  que  de  4  pieds 


M 
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de  hauteur  moyenne  au-dessus  de  la  mer,  ne  de^ 
manderait,  dit  M.  Le  Père ^  qu'un  travail  peu  consi- 
dérable pour  y  rétablir  l'ancienne  communication 
des  ports  d'Aleicandrie  avec  ceux  de  Maréotis.  A 
Fqpoque  à  laquelle  M.  Le  Père  fît  cette  opération, 
les  eaux  du  lac  avaient  encore  à  s'élever  de  3  pieds 

11  pouces  5  lignes  (  ij'^ay 8) Des  sondes,  qu'il 

prolongea  dans  le  lac  sur  la  direction  de  cet  ancien 
canal,  donnèrent  progressivement  jusqu'à  8  pieds 
(a," 599)  d'eau  à  5oo  toises  (976  mètres)  des  rives;  le 
aS  du  même  mois  on  y  trouva  1 1  pieds  d'eau,  à  700 
et  800  toises  (3,"'573,  à  i364  ^t  i559  mètres),  de 
sorte  que,  dans  la  pleine  inondation,  on  doit  y  trou- 
va: i5  à  16  pieds  d'eau  (4,'"872  à  5,°*  197)'.  Aussitôt 
que  le  lac  Maréotis  fut  à  peu  près  rempli,  la  flotille 
anglo- turque  y  entra  et  y  navigua  librement  :  il 
est  probable  que  les  vaisseaux  des  anciens,  qui  ne 
tiraient  pas  beaucoup  d'eau,  y  auraient  navigué  de 
même. 

D^uis  1 80 1  les  eaux  sont  restées  plus  ou  moins  son  état 
complètement  en  possession  du  bassin  du  lac  Ma- 
réotis :  leur  niveau  monte  et  descend ,  suivant  l'état 
de  la  crue  du  Nil.  Toutefois,  les  anciennes  digues 
ayant  été  plus  ou  moins  complètement  rétablies,  et 
même  multipliées,  le  lac  Maréotis  reçoit  seulement 
aujourd'hui  «les  eaux  d'infiltration,  celles  prove- 
nant des  pluies  et  le  trop  plein  du  Nil;  amené  par 
le  canal  au  moment  de  la  crue;  févaporation  en 
enlève  une  grande  partie,  et  il  reste  au  fond  une 
coucbe  de  sel  de  plusieurs  pouces  d'épaisseur,  ré- 
sultant des  dépots  salins  que  la  présence  des  eaux 

1.  Gralien  Le  Père,  loc,  cit.;  tome  II,  page  19. 
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de  la  mer  y  a  formés,  ou  bien  de  la  nature  même 
du  sol.  Une  grande  partie  de  l'emplacement  du  lac 
Maréotis  est  devenue  aînsi  une  saline  naturelle.  En 
hiver  tout  cet  espace  est  impraticable  ;  mais  en  été, 
avec  des  précautions,  des  hommes  à  pied  peuvent 
traverser  ces  terrains  marécageux.^** 
Digue  naturelle       ((  Eutrc  Ics  lacs  Maréotis  et  Madieh  d'une  part,  et 
lelâc MTéo'ii.  ^^  ^^^  ^^  l'autre,  court,  du  sud-ouest  au  nord-est, 
de u  mer.     ^Qg  chaînc  coutinuc  de  rochers  calcaires,  espèce  de 
digue  naturelle,  qui  est  le  prolongement  de  la  côte 
d'Afrique  et  qu'il  ne  faut  pas  confondre  avec  le  sol 
d'alluvion  qui  forme  les  autres  parties  saillantes  du 
rivage.  Elle  s'étend  à  2  myriamètres  au  nord -est 
d'Alexandrie,  jusqu'au  port  d'Aboutir,  devant  lequel 
est  situé  Tîlot  qui  termine  cette  chaîne.   Sur  cette 
presqu'île  et  vers  son  extrémité,  où  se  trouvent 
aujourd'hui  la  tour  arabe  d'Aboukir  et  de  vastes 
ruines  égyptiennes  en  briques  et  en  syénite,  floris- 
sait  la  ville  de  Canope  bien  des  siècles  avant  le  temps 
d'Alexandre  et  même  avant  celui  d'Homère.  Assise 
sur  les  rochers  les  plus  septentrionaux  de  l'Egypte, 
en  face  de  la  principale  bQuche  du  Nil,  à  laquelle 
elle  donnait  son  nom,  et  dominant  sur  un  grand  lac 
où  s'arrêtaient  les  eaux  du  fleuve  avant  de  se  perdre 
dans  la  mer,  Canope  était  donc,  sous  tous  les  rap 
ports ,  la  limite  la  plus  naturelle  du  pays  que  le 
Nil  arrose,  comme  la  plus  invariable.  ^^^ 
Nature  Ccttc  baudc  de  rochers  calcaires  qui  forme  le  ri- 

de  cette  digue,  y^gg  jg  j^^  ^^çj,  Jepuis  la  poiutc  d' Aboutir  jusqu'à 

la  tour  des  Arabes  et  au  delà,  est  presque  constam- 

1.  Yojage  du  duc  de  Raguse;  tome  III  ^  page  153. 

2.  De  Rozière^  loc.  cit.,  page  547. 
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ment  battue  par  les  vents  régnants  du  nord  et  du 
nord-ouest.  L'action  des  vagues  poussées  contre  cette 
4}ote  en  occasionne  la  destruction.  On  trouve»  en 
la  parcourant  au  sud -ouest  d'Alexandrie,  les  ves- 
tiges d'anciens  ouvrages  creusés  dans  le  roc,  parmi 
lesquels  on  distingue  celui  que  les  voyageurs  ont 
désigné  sous  le  nom  de  Bains  de  Cléopdtre,  et  les  ca- 
tacombes pratiquées  sous  l'ancien  quartier  d'Alexan- 
drie ,  appelé  Nécropolis.  * 

-  Le  terrain  des  catacombes  est  un  désert  aride,  où  catacombes 
des  rochers  de  grès  calcaire  marin  percent  à  travers 
un  sable  d'un  jaune  rougeâtre,  apporté  par  la  mer  ^ 
et  par  le  vent  et  ammoncelé  en  forme  de  dunes.  Les 
•rochers  sont  remplis  de  cavités,  les  unes  pareilles 
à  celles  que  la  mer  creuse,  les  autres  artificielles, 
telles  que  des  niches  pour  des  sépultures  ou  des  en- 
trées dans  les  grandes  cavités  souterraines  destinées 
aux  morts  et  connues  sous  le  nom  de  catacombes. 
Beaucoup  de  ces  entrées  sont  actuellement  baignées 
par  la  mer,  et  même,  en  partie,  couvertes  pai'  elle; 
et,  comme  il  est  difficile  de  croire  qu'il  en  ait  été 
ainsi  depuis  l'origine,  on  est  conduit  à  penser  que 
la  mer  empiète  ici  sur  la  terre;  ce  qui  est  facile  à 
admettre  sans  avoir  besoin  de  recourir  à  des  expli- 
cations savantes,  lorsqu'on  voit  combien  les  roches 
qui  forment  la  côte,  sont  facilement  destructibles 
et  avec  quelle  force  la  mer  les  bat.  En  suivant  au 
nord-est  le  prolongement  du  même  rivage  dans  la 
direction  d' Aboutir,  on  retrouve  d'autres  traces 
d'une  destruction  semblable.  On  observe  aussi  des 
apparences  analogues  près  d'Aboukir  même. 

1.  Girard,  ioc.  cit, ,  pîtgc  400. 
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La  plus  grande  partie  des  entrées  des  catacombes» 
ainsi  qu'un  grand  nombre  de  puits,  dont  les  esca- 
liers paraissent  avoir  donné  les  moyens  d'y  des* 
cendre ,  sont  remplis  et  couverts  par  le  sable  du 
désert,  qui  rend  très-difficile  l'accès  de  celles  de  ces 
ouvertures  qui  sont  encore  ouvertes  en  partia  Les 
catacombes  sont  très-vastes  :  elles  sont  actuellement 
habitées  par  les  hyènes  et  les  chacals,  et  de  là  vient 
qu'on  y  trouve  une  grande  quantité  d'ossements 
d'animaux  qui  y  sont  entraînés  et  dévorés  par  ces 
bétes  féroces.^ 

La  plupart  des  géologues  qui  ont  visité  TÉgypie 

considèrent  le  calcaire  d'Alexandrie  comme  étant 

d'une  formation  antérieure  à  la  période  actuelle; 

M.  Rustfgger    mais  M.  Russegger ,  qui  a  exploré  ces  contrées  en 

i856,  le  regarde  comme  de  formation  contempo* 


attribue 


une  origine  très 


moderne      rainc,  ct  iJ  pense  même  qu'une  formation  semblable, 
forme  le  noyau  mdis  plus  cachéc  par  les  sables,  se  produit  actuelle- 
digue.  jj^gj^|.  g^^j,  toutes  les  côtes  du  Delta. ...  «  Toute  la  côte 

de  la  Basse-Egypte,  depuis  la  tour  des  Arabes  jusqu'i 
la  bouche  de  Dybeh,  près  de  l'isthme  de  Suez,  forme, 
dit-il,  une  suite  de  récifs  rocheux,  recouverts  çà  et 
là  de  dunes.  Ces  récifs,  qui  résistent  comme  une 
digue  puissante  aux  vagues  de  la  mer,  sont  com- 
posés d'une  roche  dont  la  formation  se  continue  en- 
core sous  nos  yeux,  d'un  grès  marin  récent,  résultant 
de  l'agglutination  de  coquilles  brisées  et  de  coquilles 
microscopiques.  Parmi  les  débris  oi^aniques  dont  ce 
grès  se  compose,  on  trouve  aussi  très-fréquemment 
des  coquilles  d'eau  douce  et  terrestres  que  le  Nil 
entraîne  dans  la  mer,  et  que  la  mer  rejette  sur  la 

1.  J.  Russegger,  îoc,  cit.,  tome  I.",  page  211. 
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côte  pêle-mêle  avec  des  coquilles  mariaes.  M.  Hauer 
a  bien  voulu,  continue  M.  Russegger,  examiner  les 
coquilles  microscopiques  contenues  dans  le  sable 
marin  rapporté  par  moi  d'Alexandrie,  et  y  a  trouvé 
les  genres  et  espèces  qui  suivent  :  Polfstomella  crispa, 
d'Orb.;  Rosatina  Beccarii ,  d'Orh.-,  Troncatulina  tu- 
herculata,  d'Orb.;  Trilociilina ,  Quinqueloculina , 
Peneroptis,  Botatina,  Serpula,  Cornalina  Ehren- 
ber gii j  Mnnst;  Rotalia  subrotunda?  De  plus,  des 
baguettes  et  des  assules  microscopiques  d'oursins; 
des  coquilles  indéterminées  en  forme  de  disques  et 
de  vis,  des  polypiers,  des  opercules  d'hélix,  des  pattes 
de  crabes  et  autres  débris  d'animaux  testacés.  La 
couleur  de  ce  grès  marin  est  d'un  blanc  grisâtre: 
sa  consistance  n'est  pas  très-grande;  cependant  il 
est  çà  et  là  assez  solide  pour  être  employé  comme 
pierre  de  construction,  et  les  anciens  y  ont  creusé 
d'innombrables  catacombes,  ainsi  que  les  excava- 
tions nommées  Bains  de  Cléopâtre.  De  nombreuses 
coquilles  perforantes  y  ont  creusé  leurs  demeures, 
et  sa  rapide  destruction  par  l'action  de  la  mer  lui 
donne  l'aspect  d'un  corps  rongé  et  celluleux.  ^  ' 

L'opinion  qui  regarde  ce  grès  comme  étant,  en  Doute. 
totalité,  de  formation  contemporaine,  et  qui  sup-  '\^7ew^ei'*' 
pose  qu'il  continue  de  nos  jours  à  se  produire  sur 
toute  la  cote  du  Delta,  rencontrera  probablement 
plus  d'un  contradicteur;  mais  M.  Newbold  y  a  peut- 
être  apporté  le  seul  correctif  dont  elle  ait  besoin 
dans  un  mémoire  qu'il  a  communiqué  à  la  Société 
géologique  de  Londres  le  29  juin  1842.  Cet  habile 

1.  J.  Rnsseggci';  loc»  cit.,  tome  I.",  p»ge  263. 
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observateur,  Fun  des  officiers  les  plus  instruits  des 
troupes  indiennes  de  la  Compagnie  anglaise  des 
Indes  orientales,  élablit  une  distinction  entre  les 
calcaires  analogues  à  ceux  du  désert  de  Libye,  sur 
lesquels  est  bâtie  l'ancienne  Alexandrie,  et  les  cal- 
caires  modernes  qui  concourent  avec  les  sables  à  la 
composition  du  sol  de  la  ville  moderne  ^  M.  d'Or- 
bigny ,  en  examinant  au  microscope  les  vases  sablon- 
neuses qui  s'accumulent  dans  le  port  d'Alexandrie, 
les  a  trouvées  composées  en  grande  partie  de  petits 
foraminifères;  observation  qui  vient  à  l'appui  de 
l'idée  de  M.  Newbold. 

Il  est  certain  en  tout  cas ,  que  si  cette  cote  est  con- 
stamment rongée  par  la  mer,  l'action  des  flots  et 
celle  des  vents  tend  aussi  à  l'accroître  en  aocumulaDt 
des  sables  dans  les  endroits  abrités.  La  petite  pres- 
qu'île du  Marabou ,  au  sud-ouest  d'Alexandrie,  ^it 
dans  l'origine  le  seul  promontoire  qu'elle  présentât: 
elle  en  offre  aujourd'hui  un  second,  formé  parla 
liaison  qui  s'est  établie  entre  la  terre  ferme  et  l'an* 
cienne  île  de  Pharos. 
Ile  de  Pbwo..  Le  massif  de  cette  île  s'élève  sur  une  ligne  de 
rochers  sous- marins  qui  règne  parallèlement  au 
rivage  et  à  3ooo  mètres  de  distance.  Son  sol  aride 
et  salin  n'offre,  comme  la  côte  voisine,  qu'une  roche 
calcaire,  dont  la  couleur  blanchâtre,  que  le  soleil 
rend  toujours  éblouissante,  repousse  et  &tigue  la 
vue^.  La  pointe  de  cette  île  qui  regarde  le  sud-ouest, 

1 .  Lieutenant  Newbold ,  On  the  geoîogy  of  Egypt.  Proceedmgs 
of  the  geological  Society  of  London,  tome  DI,  page  182. 

2.  Gratien   Le  Père ,   Mémoires   sur  la  ville  d'Alexandrie.  ^ 
Description  de  l'Egypte  :  état  moderne^  tome II ,  2.*  partie^  p.  21^' 
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porte  ea  arabe  le  nom  de  Roudah  el  tjrn  (le  jardin 
des  figues),  à  cause  de  la  facilité  avec  laquelle  les 
figuiers  y  croissent  '.  Le  cap  qui  la  termine,  et  qu'on 
appelle  Cap  des  figuiers  y  continuellement  attaqué 
par  les  flots,  n'a  pu  résister  à  leur  action.  On  aper- 
çoit vei^  le  large,  sur  son  prolongement  vers  le  sud- 
ouest,  une  suite  de  catacombes,  qui  avaient  été 
creusées  au-dessous  du  niveau  de  la  mer;  les  eaux 
ont  envahi  l'espace  qu'elles  occupaient,  ainsi  que 
remplacement  de  catacombes  semblables  dont  la 
partie  septentrionale  de  la  presqu'île  était  bordée.  ^ 
^  Pharos  était  encore  une  ile  lorsque,  dans  l'année 
33a  avant  J.-C,  Alexandre,  frappé  de  l'avantage  de 
la  situation  et  de  la  beauté  du  lieu,  choisit  la  partie 
de  la  digue  rocheuse  du  lac  Maréotis  qui  lui  faisait 
face  et  qui  était  la  plus  large,  pour  la  fondation 
de  la  ville  à  laquelle  il  donna  son  nom  et  dont  on 
y  voit  encore  les  ruines.  Les  débris  en  sont  immenses. 
Us  forment  en  quelques  points  des  monticules  assez 
considérables  pour  que  l'armée  française  ait  pu  y 
construire,  en  1798,  des  forts  que  le  pacha  a  con- 
servés^. On  trouve  aussi  sur  cet  emplacement  des 
^monuments  très-remarquables,  tels  que  les  Aiguilles 
de  Cléopâtre,  la  colonne  dite  de  Pompée;  on  y  voit 
également  les  catacombes,  dont  j'ai  déjà  parlé,  et 
les  citernes  que  les  anciens  avaient  creusées  dans 
le  roc. 

Arrondie  dans  sa  longueur,  qui  était  de  3o  stades 
(5555  mètres,  ou  une  lieue  marine),  la  ville' an- 

1.  Gratien  Le  Père,  loc,  cit, 

2.  Girard,  loc,  cit.,  p.  400. 

3.  Voyage  de  M.  le  duc  de  Raguse;  tome  III. 
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tique  saUongeait  ea  pointes  par  les  extrémités  sur 
deux  istbmes  qui  la  reliaient  au  continent.  «Dans 
sa  partie  la  plus  large  elle  avait  lo  stades  (i85o 
mètres),  et  seulement  7  ou  8  stades  (i3oo  a  i5oo 
mètres)  sur  les  côtés.  La  largeur  des  deux  isthmes 
était  de  7  à  8  stades  (i5oo  à  i5oo  mètres);  la  lon- 
gueur de  celui  de  l'ouest,  sur  lequel  était  le  fau* 
bourg  de  Nécropolis,  était  au  moins  de  10  milles 
(18,520  mètres),  et  il  s'élargissait  ensuite  avant  de  se 
réunir  au  continent  d'Afrique.  Il  était  coupé  par 
le  canal  qui  faisait  la  communication  du  lac  Ma- 
réotis  avec  la  mer;  l'isthme  de  l'est,  par  lequel  oi^ 
allait  à  Canope,  trouvait  plus  tôt  le  territoire  d'E- 
gypte. 

«A  strictement  parler,  ce  n'était  donc  pas  du 

continent  que  l'ile  du  Phare  était  voisine,  lors  de 

la  fondation  d'Alexandrie;  mais  d'une  baqde  de 

terre  très-étroite  et  très-longue,  sur  laquelle  la  vilie 

était  placée,  et  qui  masquait  un  très-grand  espace 

qui  était  encore  du  domaine  des  eaux."* 

ihptasuunum;       Afiu  dc  crécr  à  sa  nouvelle  ville  un  port  sûr  et 

^jfar  Aiexanarr  commodc,  Alcxaudrc  réunit  cette  langue  de  terre  à 

„.ry  ;;.?''     '  îïe  de  Pharos  par  une  levée  de  7  stades  (  1 206  mètres) 

rile  de  Pbaro»  ■■•  l  "<         H  '^ 

iUcôie.  de  longueur,  qu'on  nomma  Heptastadium^  et  qui 
la  rattacha  non  à  la  terre  ferme  proprement  dite, 
«mais  à  une  autre  digue,  qui  s'était  naturellement 
formée  en  travers  d'un  golfe  qu'elle  barrait  et  qu'dJe 
séparait  du  reste  de  la  mer.  Toute  la  largeur  dukc 
Maréotis  était  la  profondeur  qui  restait  encore  à  ce 

1.  Dolomicu,  Mémoire  sur  la  constitution  phjsique  de  l'Egypte: 
Journal  de  plij^sique;  tome  XLII^  pî»g[e  199  (1798). 
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golfe  lorsque  Alexandre  fut  séduit  par  la  beauté 
dune  situation  si  avantageuse  au  commerce  inté- 
rieur et  aux  relations  étrangères.  Une  simple  rangée 
de  rochers  avait  servi  de  point  d'appui  aux  sables 
qui  s'étaient  accumulés  à  leurs  pieds.  *'  * 

Quatre  passes,  qui  coupent  la  ligne  de  rochers 
sous-marins  dont  nous  avons  parlé ,  forment  les  en- 
trées du  port  principal  créé  par  Alexandre,  qui 
porte  aujourd'hui  le  nom  de  port  vieux.  Des  sables 
calcaires,  poussés  et  amoncelés  par  les  vents,  sont 
venus  s'accumuler  au  fond  de  ce  port,  où  ils  ont 
fermé  contre  l'Heptastadium  le  grand  atterrissement 
sur  lequel  la  ville  actuelle  des  Turcs  est  bâtie. 

«Cest,  en  effet,  presque  uniquement  aux  sables  saWe. 
que  les  vents  apportent,  qu'on  peut  attribuer  cette  "j^^eufd'gir^ 
portion  d'atterrissement  de  plus  de  200  toises  (690 
mètres,  et  plus  exactement  d'après  les  cartes  mo- 
dernes de  740  mètres)  de  largeur,  qui  a  eu  pour  point 
d'appui  la  digue  par  laquelle  on  avait  autrefois  uni 
l'ile  du  Phare  à  la  terre  ferme;  les  sables  accumulés 
des  deux  côtés  de  cette  digue  ont  préparé  le  local 
sur  lequel  a  été  placée  la  nouvelle  ville  d'Alexan- 
drie, quand  on  a  laissé  déserte  l'enceinte  de  l'Alexan- 
drie des  Arabes,  qui  conservait  cependant  dans  ses 
«itemes  les  seuls  moyens  d'avoir  de  l'eau  douce." 

«  Lorsqii  Alexandre  fit  joindre  l'tle  du  Phare  à  la 
terre  ferme,  et  donna  de  cette  manière  deux  ports 
a  Alexandrie,  on  sentit  la  nécessité  de  les  faire  com- 
muniquer entre  eux,  afin  que  les  vaisseaux  pussent 
sortir  dans  presque  toutes  les  saisons.  On  laissa  à 

1.  Dolomicu,  loc,  cit.,  page  199. 
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cet  effet  deux  ouvertures  dans  l'Heptastadium  :  ces 
deux  ouvertures  se  sont  fermées  en  même  temps 
que  l'Heptastadium  s'est  élargi  par  les  atterrisse- 
ments.  **  ' 

Ainsi  s'est  formée  sur  la  faible  base  d'un  ouvrage 
élevé  par  la  main  des  hommes,  une  levée  naturelle, 
semblable  à  celle  qui  joint  Chercbell  au  continent, 
et  dont  j'ai  déjà  cité  beaucoup  d'autres  exemples. 

Alexandrie  est  le  seul  port  de  l'Egypte  où  il  y  ait 
assez  d'eau  pour  que  de  grands  bâtiments  puissent 
y  mouiller,  et  dans  lequel  on  puisse  entrer  en  toutes 
saisons.  On  sait  que  le  vice-roi,  Méhémet-AIi,  y  a 
construit  une  marine  formidable,  qui  compte  plu- 
sieurs vaisseaux  à  trois  ponts. 
Le*deo«poru  Ccttc  viUc  a  réellement  deux  ports;  l'un,  qu'on 
appelle  le  vieux  port,  YEunostos  des  anciens,  est  le 
plus  grand  et  de  beaucoup  le  meilleur;  mais  il  n'a 
que  des  entrées  étroites  et  difficiles,  entre  des  rochers 
à  fleur  d'eau.  Dans  la  plus  profonde  on  trouve  de 
25  à  5o  pieds  d'eau  (8  à  lo  mètres);  l'ancrage  y  est 
bon. 

Le  nouveau  port  est  situé  à  l'est  de  la  ville.  Un 
banc  de  sable,  espèce  de  chemin  couvert  qui  réunit 
la  pointe  septentrionale  de  l'île  de  Pharos  au  rocher 
isolé  sur  lequel  est  bâti  le  château  du  phare,  donne 
naissance,  au  nord-est  de  la  levée,  à  ce  second  abri, 
qu'on  appelle  le  port  neuf  :  il  est  plus  petit,  moins 
bon  que  le  port  vieux  ;  il  a  un  fond  rocheux  et  mo- 
bile; il  est  exposé  aux  venls  du  nord.  Des  sables  se 
sont  aussi  accumulés  au  fond  du  port  neuf  contre 

1.  Laiicrcl  cl  Chabrol,  loc.  cit.^  tome  II,  page  193. 
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lUeptastadium ,  et  ont  produit  la  place  qui  sépare 
la  ville  moderne  des  Turcs  de  celle  que  les  Arabes 
démembrèrent  de  la  yille  d'Alexandrie  dans  les  siè- 
cles du  moyen  âge.  ^ 

La  côte  d'Egypte  ne  présentant  aucune  éminence 
qui  puisse  la  faire  reconnaître  aux  navigateurs,  ils 
sont  exposés  à  écbouer  sur  une  vase  sablonneuse,  et 
ce  fut  pour  les  garantir  de  ce  danger  que  Qéopâtre 
se  détermina,  au  dire  d'Ammien  Marcellin,  à  faire 
élever,  à'  l'entrée  du  port  d'Alexandrie,  une  haute 
tour,  qui  fut  appelée  le  phare  y  du  nom  de  l'île  de 
Fhàros,  où  elle  était  construite.  ^ 

Les  principaux  édifices  publics  de  l'Alexandrie 
du  19.®  siècle,  devenue  un  port  militaire,  comme 
le  palais  du  vice-roi,  l'arsenal,  l'hôpital,  etc.,  sont 
paiement  bâtis  sur  l'île  de  Pharos. 

Alexandrie  se  trouve  à  i4  milles  de  la  bouche 
canopique  du  Nil,  la  plus  occidentale  de  toutes.  Cette 
ville  n'a  pas  d'eau  naturellement  :  pendant  une  partie 
de  l'année  elle  reçoit  de  l'eau  du  Nil  par  un  canal. 
Le  canal  d'Alexandrie,  appelé  aujourd'hui  canal 
de  Rahmdnyehy  creusé  il  y  a  plus  de  2000  ans,  et 
qui  a  80  à  90  kilomètres  de  développement,  recevait 
jadis  toute  l'année  les  eaux  du  Nil;  en  arrivant  à 
Alexandrie  il  tournait  au  pied  du  monticule  sur 
lequel  se  trouve  la  colonne  de  Pompée  ou  de  Sévère, 
et  tombait  dans  le  port  vieux  d'Alexandrie,  où  l'on 
voit  encore  son  entrée.  Cette  dernière  partie  de  Tan- 
cîen  canal  a  été  utilisée  pour  le  nouveau  canal  que 


Phare 

conttmit  par 

Qéopâtre. 


G>n*trnctioitt 

dn  yice-roi 

Méhémet-AIi. 
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d^ÂIexandrie. 


Canal 
Mahmoudieh  • 


1.  Girard,  loc,  cit.,  page  401. 

2.  Girard,  loc,  cit,,  page  371. 
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Mëbémet-Ali  a  fait  établir  pour  joindre  Alexandrie 
avec  le  JNilj  il  a  été  commencé  en  1819»  sous  le 
règne  du  sultan  Mahmoud ,  et  on  lappelle  le  canal 
Mahmoudieh  :  il  a  77  kilomètres  de  longueur  et  con- 
duit à  Adfueh»  sur  la  branche  de  Rosette,  en  fisice 
de  la  ville  de  Fouah.  On  a  pu  le  dériver  d'un  point 
du  Nil  situé  à  1 2  kilomètres  au-dessous  du  point*  de 
dérivation  de  l'ancien  canal,  en  raison  de  Félévatioa 
que  le  lit  du  Nil  et  ses  rives  ont  éprouvée  depuis 
répoque  d'Alexandre.  L'eau  du  Nil  y  coule  natu^ 
rellement  pendant  les  crues;  on  remplit  alors  les 
citernes,  les  seules  constructions  de  l'ancienne  ville 
que  les  Turcs  ont  épargnées;  on  laisse  le  canal  plein 
durant  toute  la  saison  pendant  laquelle  le  Nil  est 
bas;  mais  cette  eau  finit  par  se  corrompre,  parce 
qu'elle  est  stagnante  :  elle  n'est  plus  employée  alon 
qu'à  l'irrigation,  et  les  habitants  d'Alexandrie  se 
servent  de  l'eau  conservée  dans  les  citernes. 

La  digue  rocheuse  sur  laquelle  avait  été  bâtie 
l'ancienne  Alexandrie,  et  qui  n'a  guère,  dans  quel- 
ques endroits,  plus  de  1 000  mètres  dé  largeur,  s'étjcnd 
au  loin  vers  l'ouest;  mais  au  delà  du  Marabou^  qui 
se  trouve  vers  l'extrémité  occidentale  de  remplace- 
ment de  la  ville  antique,  on  ne  rencontre  plus  ni 
golfe  ni  cap  :  le  rivage  est  droit  et  sans  aucune  in- 
flexion bien  marquée  jusqu'à  une  très-grande  dlis- 
tance  et  bien  au  delà  de  Fancienne  TaposiriSy  dont 
les  ruines  se  voient  encore  à  une  petite  distance 
d'Alexandrie,  dans  la  position  indiquée  par  les  au- 
teurs anciens. 

Du  côté  opposé  la  côte  se  prolonge  au  nord-est 
à  partir  du  port  neuf  d'Alexandrie,  jusqu'au  fort 
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cl*Aboukir,  bâli  sur  une  pointe  du  rocher  qui.  ter- 
mine cette  côte  au  aord-est  :  c'est  la  dernière  limite 
de  la  base  solide  du  rivage  d'Afrique.  ^ . 

La  position  d'Âboukir,  relativemeat  aux  bouches 
du  Nil,  a  beaucoup  d'analogie  avec  celle  de  Foz 
par  rapport  aux  bouches  du  Rhône.  La  position 
d'Alexandrie  correspond  de  même  à  peu  près  à  celle 
du  port  de  Bouc ,  et  le  canal  d'Alexandrie  peut  être 
comparé  a  la  Fosse  mariane. 

Immédiatement  à  la  suite  des  massifs  rocheux 
d'Aboukir  commencent  des  dunes  assez  élevées  et 
assez  fixes  pour  qu'on  ait  pu  y  construire  des  ou- 
▼rages  de  fortification^,  et  toute  la  plage  qu'on 
parcourt  en  allant  d'Aboukir  à  Rosette  entre  la 
mer  et  les  eaux  salées  du  lac  Madieh,  ou  les  eaux 
dûuoesdu  lac  d'Edkou,  est  sablonneuse  et  couverte 
de  dunes.  ^ 

«iLe  rivage  d'Egypte,  dit  M.  Gratien  Le  Père,  Prolongement 
en  se  prolongeant  à  l'est,  depuis  la  rade  d'Abou-  „/^.J\bt«kir. 
kir,  ne  présente  aucun  banc  de  matière  solide  qui 
puisse  résister  aux  efforts  de  la  mer^  ce  n'est  plus 
qu'une  plage  sablonneuse,  qui  s'élève  à  peine  au- 
dessus  des  eaux,  et  derrière  laquelle  le  terrain,  plus 
déprimé,  est  submergé  pendant  une  grande  partie 
de  l'année,  submersion  qui  forme  les  lagunes  litto- 
rales dont  nous  avons  déjà  parlé.  La  plus  occidenn 
taie  est  le  lac  Maréotis  ;  vient  ensuite  le  lac  Madieh 
{Baheyreh  Madieh).  Les  eaux  de  ce  lac  participent 
de  la  salure  de  la  mer,  avec  laquelle  elles  com- 

1.  Girard,  loc,  cit.,  page  401. 

2.  Voyage  de  M.  le  duc  de  Raguse;  tome  III,  page  190. 

3.  Girard,  loc,  cit.,  page  401, 
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mnniqueDt  par  un  Boghàz,  qui  occupe  à  peu  prés 
t^7AMir  iemplaoement  de  lancienne  iiouche  canopiqne.  H 
j  existe  un  passage  d'eau  {Màdieh)  sur  la  route 
d'Alexandrie  à  Rosette  Le  Boghaz,  dont  la  largenr 
est  de  400  mètres,  est  situé  au  centre  d'une  anse 
profonde  qui  forme  la  rade  d'Aboukir,  à  une  dis- 
tance de  6000  mètres  sud-sud-est  du  cap  de  œ 
i^naêiAi    nom.  Sa  profondeur  varie  de  a  à  5  mètres,  suivant 
***  la  direction,  la  force  et  la  durée  des  vents.  Ce  lac 

est  séparé  de  la  mer  par  une  langue  de  terre 
sablonneuse,  sur  laquelle  existent  les  restes  d'une 
digue,  construite  partie  en  pierre,  partie  en  bois, 
qui  fut  rompue  en  1715  par  un  violent  coup  de 
mer,  et  qui,  auparavant,  maintenait  à  sec  l'em- 
placement du  lac  Màdieh.  ^  ^  Le  vice-roi  actnd , 
Méhémet^Ali ,  a  fait  rétablir  cette  digue  lorsqu'ils 
fait  construire  le  canal  Mabmoudieb.  En  1799  la 
profondeur  moyenne  des  eaux  du  lac  Madieh  était 
d'iui  mètre. 

Des  lagunes  et  des  langues  de  terre  analogues 
i^  d  Edkon.  s'étendent  le  long  de  la  baie  d'Aboukir  et  jusqu'à 
Temboucbure  de  la  brancbe  de  Damiette.  Après  le 
lac  Mâdieb  vient  celui  d'Edkou,  espèce  de  lagune 
d'eau  douce  formée  par  les  dérivations  du  Nil ,  qui 
submergent  des  terrains  bas  pendant  une  grande 
partie  de  l'année  depuis  Rabmânyeh  jusqu'à  Ro* 
sette.  ^ 

«Le  Bahejrreh  Edkou  ou  lac  d'Edkou,  était  en- 
core considérable  avant  l'expédition  française  :  sa 

1.  Graticn  Le  Père,  loc,  cit.,  page 470. 

2.  Girard,  toc,  cit.,  page  34S. 
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pécbe  formait  le  revenu  principal  du  canton  d^Ed- 
kou  :  mais  depuis ,  ce  lac  était  presque  entièrement 
desséché,  parce  que  les  digues  des  canaux  qui  y 
versent  les  eaux  du  fleuve  n'avaient  pas  été  ouvertes. 
..«Dans  l'inondation  de  Tan  YIII  à  l'an  IX  (sep- 
lèmbre  1800),  les  habitants  d'Edkou  obtinrent  du 
(rouvernement  français  ]'ouvertiu*e  de  la  digue  de 
Beyrout...  L'inondation  fut  si  abondante,  que  les 
eaux  du  lac,  qui  s'élevèrent  de  5o  à  60  centimètres 
au^essus  du  niveau  des  eaux  de  la  mer,  causèrent 
qu^ques*  dégâts  dans  le  pays,  et  qu'elles  s'ouvrirent 
Une  bouche  à  la  mer  de  1 5o  mètres  environ  de 
largeur,  sur  une  profondeur  de  3  à  4  mètres.  ^  ' 
'  -  A  l'est  de  la  branche  de  Rosette,  entre  elle  et  celle        cMe 
de  Damiette,  se  trouve  un  quatrième  lac,  qui  était  g'"ldelbauch« 
connu  des  anciens  sous  le  nom  de  lac  de  Butos ,      **"^'*- 
et  qui  porte  aujourd'hui  celui  de  lac  Bourlos^.  Sa    L«cBo«rio.. 
plus  grande  longueur  est  de  60  kilomètres,  et  sa 
plus  grande  largeur  de  3o.  M.  Gratien  Le  Père  éva- 
lue sa  surface  à  1 1 2,840  hectares  :  il  présente  une 
multitude  d'îles  qui  servent  de  refuge  aux  pécheurs. 
La  profondeur  des  eaux  n'y  est,  en  général,  que 
d'un  mètre  :  aussi  y  navigue-t-on  difficilement. 
.   Le  lac  Bourlos  occupe  un  espace  très-étendu  le 
long  de  la  côte  du  Delta.  Il  reçoit  la  branche  sében- 
ny tique  du  Nil,  branche  qui  était  très-considérable 
du  temps  des  anciens  Egyptiens. 

«(Une  langue  de  terre,  ou  plutôt  une  simple  crête  cordo»  i,itor.i 
de  sable,  sur  laquelle  s'élèvent  de  petites  dunes  dC"'**^'|^ 

1.  Gratien  Le  Père,  loc.  cit.,  page  471. 

2.  Du  Bois-Ajmé  et  Jollois,  Voyage  dans  l'intérieur  du  Del(a. 
—  Description  de  l*Egjptc  :  état  moderne,  tome  II,  page  91. 
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distance  en  distance,  sépare  le  lac  Bourlos  de  la  mer. 
Celte  crête  se  prolonge,  en  s  amincissant  de  flus  en 
plus,  du  sod-onest  au  nord-est,  depuis  le  bogliâz 
ou  l'embouchure  de  Rosette  jusqu'à  rembouchore 
du  lac,  à  60  kilomètres  plus  loin  :  cette  dernière 
est  la  seule  ouverture  par  laquelle  s'écoulent  à  la 
mer  toutes  les  eaux  de  l'intérieur  du  Delta;  elles  j 
entretiennent,  suivant  les  saisons ,  lui  courant  plus 
ou  moins  rapide  Le  boghâz  de  Bourlos,  dans  sa  lar- 
geur, variable  de  aoo  à  :iSo  mètres,  ofiire  3  à  5  mètm 
d'eau  de  profondeur,  suivant  l'état  du  fleuve."^ 
D..C.  ce  Au  delà  de  l'emboucbure  du  lac  Bourlos ,  h 

cAteiep'iLitnoMie  pl^g^  sablouneusc,  dont  la  cote  est  formée,  s'âargit 
d.Ddu.  ^^i  ^  coup;  les  dunes  s'y  élèvent  davantage  à  rid>ri 
des  plants  de  palmiers  et  de  vignes  que  cultive  la 
population  de  douze  à  quinze  villages,  qui  dépen* 
dent  tous  de  celui  de  Baltjrr^  autour  duquel  ils  m 
groupent  Ces  établissements  couvrent  le  cap  Bour- 
los, la  pointe  la  plus  septentrionale  de  l'^yple; 
quand  on  les  a  dépassés ,  la  plaine  de  sable  qui 
borde  la  mer,  court  vers  le  sud- est  sur  la  largeur 
d'un  my riamètre  environ  ;  et  c'est  en  cheminant  k 
travers  les  sables  de  cette  plaine  inculte,  dont  une 
ramification  du  canal  d'el  Tabânyeh  arrête  l'exten- 
sion vers  les  terres  du  Delta,  que  l'on  arrive  à  l'emr 
bouchure  de  la  branche  de  Damiette,  après  une 
marche  de  80  kilomètres  environ.  ^^ 
C6U  Au  delà  de  la  bouche  de  Damiette  on  retrouve 

un  état  de  choses  tout  à  fait  analogue.  La  portion 


il'estdelalKmche 
de  Damiette. 


1.  Gratien  Le  Pére^  ioc,  cit.,  page  472. 

2.  Girard^  ioc,  cit, ,  page  349. 
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de  l'Egypte  comprise  entre  la  branche  orientale  du 
NU  et  la  plaine  inculte  de  l'isthme  de  Suez,  se  ter^ 
mine,  du  côté  de  la  mer,  comme  le  Delta  propre- 
ment dit,  par  un  grand  lac,  qui  a  reçu  son  nom  de 
là  TÎUe  de  Menzaleh,  qui  se  trouve  sur  la  rive  méri- 
dionale C'est  le  plus  grand  des  lacs  de  l'Egypte;  sa  uc  Memaieh. 
surÊice  est  évaluée  par  M.  Gratien  Le  Père  à  1 83,844 
hectares.^ 

« L'^nbouchure  du  Nil  à  Da miette  est,  comme 
celle  de  la  branche  occidentale  de  ce  fleuve,  en  sail- 
lie sur  la  côte  ;  elle  s'avance  même  un  peu  plus  vers 
le  nord»  A  droite  de  cette  embouchure  commence 
la  bande  sablonneuse  qui  forme  la  digue  extérieure 
du  lac  Menzaleh  :  elle  court  du  nord-ouest  au  sud- 
CBt;  elle  est  bordée  intérieurement  de  quelques  ar- 
bustes et  de  quelques  dunes  qui  s'élèvent  peu  au*  ^ 
dessus  du  sol ,  et  ne  diffère  de  celle  du  lac  Bourlos 
qu'eu  ce  qu'elle  est  beaucoup  plus  étroite  et  que  les 
dunes  y  sont  beaucoup  plus  rares.  ^  ^ 

La  courbe  régulière  que  présente  le  bord  de  la  Bamère  littora 
mer  le  long  du  lac  Menzaleh,  est  donc  formée  tout  **"*  '^er"  * 
simplement  par  une  barrière  littorale  analogue  à 
celle  qui  bonde  les  lagunes  de  Venise,  tronçonnée 
de  la  même  manière  et  offrant  aussi  plusieurs  ou* 
vertiu^  qui  permettent  d'entrer  de  la  mer  dans  le 
lac.  Cette  langue  de  terre,  assez  large  entre  Damiette 
et  Dybeh,  et  entre  Omm-Fâreg  et  Péluse,  n'a  que 
très-peu  de  largeur  entre  Dybeh  et  Omm-Fâreg  5  elle 
est  très-basse,  sans  culture,  et,  comme  les  iles  du 


1.  Gratien  Le  Père,  ioc,  cit.,  page  480. 

2.  Girard^  loc.  cit.,  page  350. 
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lac,  cooTerte  eo  quelques  endroits  de  planlrs 
riDCSL  La  |dage  nesl  pas  riche  en  coquillagci;  on 
n  j  Toit  ni  cailloux  roMilës  ni  d'autres  pierres,  mail 
seulement  quelques  ponces  ipie  la  mer  amènes*' 

Dans  les  mois  de  septembre  el  d'octobre  1798, 
cestrâ-dire,  peu  de  temps  après  rétablissement  de 
1  armée  firançaise  en  Egrpte,  le  général  Andréossy; 
secondé  par  quelques  ingénieun,  et  entre  autres  par 
M.  Févre,  au)onrdlini  inspecteur  général  des  ponU 
et  chaussées,  lera  le  plan  du  lac  Memaleh,  et  re- 
connut la  langue  de  terre  qui  sépare  ce  Taste  Inc  de 
la  mer,  en  ia  mesurant  dans  tout  son  deFeloppement, 
qui  est  de  plus  de  89,000  mètres;  et  il  ai  fit  sonder 
toutes  les  passes.  Cette  barrière  littorale  setend.  finrt 
loin  à  Test  le  long  de  la  côte.  Au  ddà  dulacBIenzalcè 
se  trouve  1  ancienne  bouche  pélusiaque  du  Nil^;  el 
plus  loin,  dans  la  direction  de/  Arisch,  se  présen- 
tent encore  des  lagunes,  situées,  comme  les  étangi 
de  Mauguio  et  de  Thau,  derrière  le  cordon  littoral. 
L'intervalle  entre  Damiette  et  Péluse  est,  en  ligne 
droite,  de  83,85o  mètres.  Le  lac  Menzaleh  s'étêod 
du  nord-ouest  au  sud-est  dans  une  grande  partie  de 
cet  intervalle,  depuis  les  environs  de  Damiette  jus- 
qu'à la  plaine  de  Péluse  sur  une  longueur  de  55  lulo- 
oiimt»rn  mètres.  Les  eaux  quil  reçoit  de  l'intérieur  se  dé- 
gorgent à  la  mer  par  trois  embouchures  ouvertes 
dans  la  crête  de  sable  qui  l'en  sépare.  Ces  trois  ou- 
vertures sont,  en  allant  de  louest  à  Test,  celles  de 
Dybeh,  de  Gemyleh  et  d'Omm-Fâreg,  dont  la|  pre- 
mière et  la  dernière  correspondent  précisément  à 

1 .  Andréossy ,  loc.  cit, ,  page  266. 
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l'extrémité  de  chacua  des  canaux  d'Acbmoun  et  de 
Moueys.  Le  prolongement  de  leur  cours  à  travers 
les  eaux  du  lac  se  distingue  aisément,  lors  de  l'inon- 
dation, par  l'eau  douce  qu'on  y  puise,  tandis  que, 
iiors  de  ces  courants,  l'eau  est  plus  ou  moins  sau- 
înâtre^  Les  deux  bouches  de  Dybeh  et  d'Omm- 
Fâreg,  qui  sont  les  bouches  mendésienne  et  tanitique 
des  anciens,  sont  seules  praticables  aujourd'hui; 
mais  entre  ces  deux  bouches  il  en  existe  une  troi- 
sième (là  bouche  de  Gemyleh),  qui  aurait  commu- 
nication avec  la  mer  sans  une  digue  factice  formée 
de  deux  rangs  de  pieux,  dont  l'intervalle  est  rempli 
de  plantes  marines  entassées.  On  trouve  une  bouche 
semblable,  mais  comblée,  au  delà  de  celle  d'Omm- 
Fâreg. 

«Chaque  bouche  est  fermée,  du  côté  de  la  ma:, 
dit  le  g^éral  Andréossy ,  par  une  barre  en  portion 
de  cercle,  dont  les  extrémités  se  rattachent  à  la  côte, 
à  l'endroit  des  récifs.  Ces  barres  <lifierent  de  celle 
qui  se  trouve  à  l'embouchure  du  Nil  à  Damiette, 
et  qui,  d'ailleurs,  a  la  même  figure  et  la  même  posi- 
tion, en  ce  qu'elles  n'ont  point  de  boghâz  (goulet).  "  ^ 

«(  Les  eaux  du  lac  Menzaleh  ont  une  saveur  moins 
désagréable  que  celles  de  la  mer  :  elles  sont  pota- 
bles pendant  l'inondation  du  Nil  à  une  assez  grande 
distance  de  l'embouchure  des  canaux  qui,  tel  que 
celui  de  Moueys,  se  déchargent  dans  le  lac^.'^  Leur  Bëgio» 
niveau  est  sujet  à  varier  comme  celui  des  autres  '^"MwMitb. 

lagunes  littorales  de  l'Egypte.  «Durant  le  solstice 

*■ 

1.  Girard  9  loc,  cit, ,  page  350. 

2.  Andrcossj;  loc.  cit.,  page  267. 

3.  Idem,  ibid. ,  page  265. 
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Jtélé,  le  TCDi  da  oord-oofH  |wmf  la  oun  de  U 
flMr  9at  une  partie  des  crotcs  de  FEgvple,  la  j  tiat 
mÊfeodaeêf  et  lait  refluer  la  eam  do  lae  Mrîiialrii 
sur  sa  iks  basta  et  sur  sa  bords  :  lelaclnÛDÔM 
reçmt  la  eam  de  fiiiOfidaticii  qn  loi  sont  fMomics 
par  la  canaiix  qui  r  aboaiÎMgDt;  cVst  le  loaM»! 
de  la  pbioe  pour  œ  Taste  baaiii.  Lonqse  le  ireot 
dn  nord-oiiert  iseue,  la  eam  de  la  aier,  en  retoo» 
haut  par  leur  poids,  laisKot  a  dëooofcrt  une  plagr 
d'enTÎron  200  mètres  :  Finondation  do  ISil  coo^ 
mence  à  haisKr  ;  la  eaux  du  lac  se  rctiieot  de  deva 
la  partie  da  ila  qu^ella  recouvraieot,  oonuae  la 
am  de  Tinoiidation  abandonnent  le  scd  de  FEg^rpI^ 
et  il  se  forme  aux  deux  boucha  delHbeh  etd'Chnik 
Fàreg  un  courant  du  lac  dans  la  mer,  dont  la  TÎtoir 
est  d'environ  3ooo  mètra  à  l*henre.  *  ' 
p>»  r^AM^ff.  u  La  profondeur  générale  dn  lac  Menzaleh  dt 
d'un  mètre;  mais  on  troure  depuis  3  jusqaa  5  me» 
tra  d'eau  dans  la  direction  da  ancîenna  boucba 
tanitique  et  mendésienna 

«  Le  fond  du  lac  etl  d'argile,  mêlée  de  sable  aux 
embouchura  ;  de  boue  noire  dans  la  ^^Tiftw-g  de 
Dybeh  et  d'Omm-Fâreg;  de  vase  ou  de  yase  mêlée 
de  coquillages  partout  ailleurs.'^ 

«La  nature  du  fond  du  lac  Mènzaleb,  où  Ton 
trouve  partout  la  vase  du  Nil,  et  la  fisiible  profondeur 
de  ses  eaux,  qui  at  généralement  d'un  mètre,  tandis 
qu'elle  at  beaucoup  plus  considérable  dans  la  di- 
rections  présumées  da  branches  tanitique  et  men- 


1.  Aiiditosb)',  loc,  cil,,  page  26T. 

2.  Idem,  ihid. ,  \m^c  265. 
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dësienne,  annoncent  évidemment  que  le  bassin  du 
lac  Menzaleh  est  un  terrain  d'alluvion  formé  par 
les  branches  du  Nil ,  et  non  par  le  mouvement  des 
eaux  de  la  mer.  ^ 

En  cela  le  lac  Menzaleh  rappelle  complètement 
la  partie  orientale  de  l'étang  de  Mauguio,  et  il  est 
difficile  de  deviner  les  motifs  qui  ont  porté  le 
général  Andréossy  à  dire  que  ce  lac  ne  ressemble 
pas  à  ceux  qu'on  voit  sur  les  côtes  des  ci-devant 
Languedoc  et  Roussillon. 

«  Le  lac  Menzaleh  renferme  un  grand  nombre  iie.  actueiieme 
d^Ues  et  d'îlots.  Les  îles,  qu'on  voit  à  fleur  d'eau,     ''''"" 
sont  incultes,  stériles,  et  Ton  n'y  trouve  d'autres 
productions  que  des  plantes  marines.  Les  îles  de 
MfcUarieh^  les  seules  du  lac  qui  soient  habitées, 
sont  très*populeuses.  Les  cahutes  qui  réc^ent  leurs 
habitants,  bâties  de  boue,   ou  partie  de  briques 
et  partie  de  boue ,  couvrent  entièrement  leur  sur- 
liaice...  Outre  les  femmes  et  les  enfants,  on  y  compte 
onze  cents  hommes  occupés  à  la  pêche  et  à  la  chasse 
des  animaux  aquatiques.  Cinq  à  six  cents  barques  Navigation  du  i 
naviguent  sur  le  lac  Menzaleh.  Cette  navigation  se 
fait  à  la  voile,  à  la  rame,  à  la  perche. 

«Le  lac  Menzaleh  est  très* poissonneux.  lies  pro-      Pécbe 
dnits  de  la  pèche  sont  du  poisson  frais,  du  poisson 
salé  et  le  boutargue^  ^  (œufs  du  poisson  appelé  mulet, 
qu'on  pèche  près  de  la  bouche  de  Dybeb). 

Outre  les  îles  basses  dont  nous  venons  de  parler  net  andennemc 
il  y  a  un  instant,  on  voit  dans  le  lac  Menzaleh,  dit 
le  général  Andréossy,  des  îles  anciennement  habî- 

1.  Andréossj,  loc.  cit, ,  page  264. 
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tées ,  courertes  de  décombres  :  elles  présentent  un 
relief  assez  considérable  au-dessus  de  Feau;  ce  qui 
leur  fait  donner  par  les  babitants  le  nom  de  mon- 
tagnes :  ils  disent  la  montagne  de  Tennjrs ,  la  mon- 
tagne de  Tounah,  la  montagne  de  Samnah. 
;.i.»<ieTcMji,  Ces  Iles  étaient  des  villes  et  le  lac  Menzaleb  était 
**""'***'  appelé  autrefois  lac  Tennjrs.  Les  mines  de  Tennys 
sont  à  9000  mètres  de  la  plage  actuelle  de  la  mer, 
et  celles  de  Tounah  à  16,600.  En  dedans  de  la  jdage 
se  trouve  une  levée  de  sable  de  5oo  mètres  de  lar- 
geur moyenne,  que  nous  avons  déjà  décrite;  pois, 
dans  le  lac  même  sont  quelques  iles  basses,  disper- 
sées çà  et  là,  au  milieu  desquelles  se  distinguent 
celles  sur  lesquelles  les  villes  antiques  dont  nom 
venons  de  parler,  comme  toutes  celles  qu'attmgnait 
rinondation,  s  élevaient  sur  des  levées  artificielles, 
qui  paraissent  n'avoir  rien  perdu  de  leur  hauteur 
originaire.  La  ten^,  mêlée  de  décombres,  sur  la- 
quelle on  y  marche  à  présent,  est  entièrement  in- 
culte, et  sa  surface  est  saisie  par  une  espèce  de  cris- 
tallisation, en  sorte  que  le  terrain  crie  et  cède  sous 
les  pieds,  comme  la  neige  qui  commence  à  geler j 
ce  qui  rend  ces  il/es  très-pénibles  à  parcourir. 

Tennys,  ville  romaine,  bâtie  sur  les  débris  dWe 
ville  ^yptienne,  florissait  du  temps  d'Auguste.  Ce- 
lait une  vaste  cité;  «  une  enceinte  de  murailles,  flan- 
quée de  tours,  avec  un  fossé  plein  d'eau,  &isait 
sa  défense.  Elle  ne  présente  aujourd'hui  aucune  ha- 
bitation :  des  vestiges  de  bains,  quelques  ruines  dé 
souterrains  voûtés  avec  art,  dont  les  murs  sont  re- 
couverts d'un  ciment  très-dur  et  très-bien  conservé, 
les  fragments  d'une  cuve  rectangulaire  de  granit 


DU   NIL.  4^7 

roiige;  lels  sont  les  seuls  monuments  que  Ton  dis- 
tingue au  milieu  de  débris  immenses  de  briques, 
de  porcdiaines,  de  poteries  et  de  verreries  de  toute 
coidenr.  ^  * 

Même  avant  l'expédition  d'Egypte,  qui  nous  a   Re«embiance 
donné  sur  ces  ruines  des  notions  si  précises,  Fana-  de^eHylerd 
logie  de  leur  situation  avec  celle  de  Venise  n'avait      ^*°''« 
pas  échappé  à  Dolomieu,  non  plus  que  celle  du     Doiomien. 
îàc  Menzaleh  et  des  autres  lacs  dont  nous  avons 
parié  avec  les  lagunes  de  l'Adriatique. 

«  Les  nombreuses  îles  au-dessus  desquelles  Venise 
fe^élève  pour  dominer  le  golfe  Adriatique,  sont  re- 
présentées, dit-il,  par  les  iles  du  lac  Menzaleh,  sur 
l'une  desquelles  était  située  la  ville  de  Tennys,  dont 
on  disait  que  les  habitants  étaient  tellement  pressés 
par  la  mer  et  les  lacs,  que,  la  terre  leur  manquant, 
les. eaux  seules  fournissaient  à  lem*  subsistance;  et 
la  barrière  qui  sépare  le'  lac  Menzaleh  de  la  mer , 
en  donnant  passage  aux  eaux  par  des  ouvertures 
comptées  parmi  les  sept  bouches  du  Nil,  ressem- 
blent aux  digues  naturelles ,  nommées  //  lido,  qui 
forment  le  fond  du  golfe  de  Venise,  en  y  laissant 
de  pareilles  ouvertures  et  qui  soutiennent  les  efibrts 
des  flots.  '^  ^ 

Les  contours  du  lac  Menzaleh  du  côté  de  l'inté- 
rieur ont  subi ,  comme  ceux  des  lagunes  de  Venise 
et  de  nos  étangs  du  département  de  l'Hérault^  des 
changements  plus  considérables  que  ceux  du  litto- 
ral, mais  qui  sont  cependant  en  eux-mêmes  assez 

1.  Andréoss^^  loc.  cit, ,  page  275. 

2.  Dolomieii>  Mémoire  sur  la  constitution  plijsiquc  de  TEgypte  : 
Journal  de  physique,  tome  XLU^  page  201  (1793). 
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nûnimes.  Le  nmeflia  le  {dos  onenlal  do  ]Kil  aalleiiit 
plot  auîoiirdliiii  le  dâbouciié  de  randeane  faouciie 
pâasiaqae;  il  s  est  démené  sur  lai  ginAe  el  ae  jelto 
dans  le  lac  Menzaleh,  ajK«  aToir  tans  donle  élm 
son  lit  par  le  mécanisme  que  fai  indiqué  pnor- 
demmenL 

La  plaine  de  Pélnse  paiail  être  on  tirrain  ala» 
donné  par  le  lac  Menzaldi.  L'extrémité  de  la  fanudAe 
péfaisiaqne,  réduite  à  peu  près  à  an  grand  €:anal  de 
£inge,  traTerse  cette  plaine  en  allant  du  lac  à  k 
mer.  Elle  est  presque  oblitérée;  <aependant  son  sa- 
cienne  embouchure  est  encore  bien  marqnéey  et 
après  ayoir  franchi  la  barre  qui  est  à  rentrée,  sa 
trouve  assez  de  profi3ndeur  d'eau  dans  une  cxstttoie 
étendue  pour  j  abriter  une  flottUle  de  petites  jenifla 

La  position  de  cette  embouchure  ne  parait  psi 
ayoir  empiété  sur  la  mer  d'une  manière  bien  ssa* 
sible;  ou  pourrait  seulement  soupçonner  qu'elle  s 
été  repoussée  yers  Test  par  la  prolongation  d'un  oo^* 
don  littoral.  Strabon  dit,  en  efièt,  comme  nom 
rayons  rappelé  page  4^2  9  que  Pcluse  avait  20  stada 
de  circuit  et  était  à  la  même  distance  de  la  mer;ea 
réduisant  même  le  stade  de  Strabon  à  loa  mètnS) 
cela  fait  204.0  mètres.  La  distance  des  raines  de 
Péluse  à  la  plage  est  aujourd'hui  d'environ  aSoo 
mètres  ^  La  difierence  est  peu  considérable,  et  ce 
ne  serait  qu'en  confondant  deux  choses  distindes, 
qu'on  pourrait  soutenir  que  la  mer  est  quatre  fim 
plus  éloignée  de  Péluse  qu'dle  ne  l'était  du  temps 
^le  Strabon. 

1.  AiidrcosftVy  loc.  cit.,  |>agc  2TÏ. 
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Les  contours  méridionaux  du  lac  Menzaleh  sont 
bcmiës  de  lacs  permanents  ou  temporaires,  plus 
étendus,  peut-être,  et  plus  nombreux  qu'ils  ne  l'é- 
taient du  temps*  des  anciens  Égyptiens.  Cela  tient 
probablement  en  partie  à  ce  que  le  Nil  ayant  élevé 
le  lit  et  les  berges  de  ses  difierentes  branches  plus 
qoe  le  reste  du  terrain,  les  parties  intermédiaires 
ont  été  privées  d'écoulement  et,  par  conséquent, 
noy^.  Entre  les  boucbes  tanitique  et  pélusiaque 
il  y  a  plusieurs  lacs,  ainsi  que  de  vastes  marais,  au 
miUea  desqueb  on  compte  plusieurs  villages.  Nous 
arôns  déjà  parlé  »  page  4^5,  de  la  plaine  de  Daqah^ 
Ijnék,  entre  les  ruines  de  Mendès  et  celles  de  Tanis, 
oht:  entre  les  anciennes  branches  mendésienne  et 
tanitique,  qui  est  inondée  pendant  huit  mois  de 
r^iuiéa  Mais  cet  état  de  choses  ne  suppose  pas  de 
llien  grands  changements  relativement  à  ce  qui  avait 
liea  du  temps  des  anciens;  car  Strabon  représente 
la  ville  de  Mendès  et  celle  de  Dios polis,  qui  en  était 
iriMsine^  comme  se  trouvant  de  sou  temps  environ* 
nées  de  lacs.^ 

:  La  Basse^Egypte  présente  dans  son  ensemble  une  Reftcmbuncei 
diiposition  générale  fort  analogue  à  celle  que  j'ai  de*  oeiu  du  m 
indiquée  pour  les  Delta  du  Pô  et  du  Rhône.  Le  lac   ^^ Aillant. 
Boitrlos,  qui  occupe  le  milieu  de  la  base  du  Delta, 
ttSt  placé  entre  les  deux  branches  principales  du 
Nil,  à  peu  près  comme  l'étang  de  Valcarès  est  placé 
eatxe  les  deux  branches  du  Rhône.  Le  lac  Menzaleh 
et  le  lac  Maréotis  sont  placés  comme  la  lagune  de 
G>machio  et  les  lagunes  de  Venise  des  deux  côtés 


1.  SlraboR;  cilc  par  M.  Girard,  loc.  cit.,  page  369. 
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de  l>iBBi«oitdbin^  fin  Kl.  Ce  SDot  ia 
^puL  sTec  des  «wolkifK  kxaleiK, 
'.«.«.  te  Ku       Ma»  œ  om  HirtiiMST 

iMT w ftfuttACM»  dn  5i^U •  cest  riimiuliflile 
.^ta«r  «MfMff  ^poi^r^aj-  eslerieiir  II 

rapide  qui  a  été  ohierTé  â  rrtlwiorilMKC  dn  Hi 
Soot  ce  rappoit  le  50  nrniMr  ptasanBlmi^Ai 
Fâ  La  cote  de  l'Egypte  en.  de—jii  Jl  à  licniea  jw 
telle  qa  elle  était;  il  j  a  3<kx>  ant. 

Beanoonp  des  détails  dei  conHima  de  cette  c&fe 

font  eocore  teb  que  les  anciens  les  oni  docriiSt  et 

nous  rappellerons  ici  qndqnes  parties  de  la  dcsuip* 

lion  donnée  par  Stzabon  de  la  côte  Kpicnlriondè 

de  l'Egypte,  pour  faire  Toir  combien  elle  sacoorae 

avec  ce  qui  existe  anjonrdlinL  ' 

'^  «r  Après  remboacfanre  bolbidne,  disait  Stnboii, 

\m4ém*!^^  la  côte,  en  allant  rers  l'orient,  présente  une  pbge 

^*^  ^^^  *  bafse  et  sablonneuse  qui  forme  un  long  promiMi- 

taire,  que  Ion  appelle  la  Corne  de  Fagneau;  ensiiite« 

en  arançant  vers  rembouchure  sébennytiqne»  sa 

trouTe  des  lacs ,  dont  l'un  est  appelé  Buiiquei  du 

nom  de  la  TÎlIe  de  Butos.*  La  coupure  nmqoe 

du  lac  Bourlos  parait  être  la  boucbe  de  Tancieiuiè 

branche  sébennjtique 

1^  ««^iM         La  digue  naturelle  du  lac  Menzaleh  présente  i 

i't»ud»,u,ma   cet  égard  quelque  chose  de  plus  firappant  enoote 

'**  tJ'ià^"*  ï^'ï^  ^^  traversée  par  quatre  coupures,  dont  deux» 

<i« !•« MrM.iei.  restées  ouvertes,  sont  les  bouches  des  andenim 

't«  »<»•  jmir*.    branches  mendésienne  et  tanitique,  tandis  que  lo 

deux  autres,  qui  sont  obstruées,  correspondent  à 

1.  Oiiard^  loc.  cit.,  page  369. 
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celles  dont  Straboa  fait  une  mention  spéciale  sous 
le  nom  de  pseudostoma  (fausses  bouches).  Le  seul 
&it  de  la  possibilité  de  retrouver  non -seulement 
celles  de  ces  bouches  qui  correspondent  à  des  bran- 
ches du  Nil  oblitérées  dans  l'intérieur,  mais  même, 
ce  qui  est  presque  incroyable,  des  ouvertures  déjà 
en  partie  obstruées  du  temps  des  anciens,  montre 
que  la  cote  est  ce  qu'il  y  a  ici  de  plus  immuable. 

Si  l'on  admettait  que  près  de  Péluse  la  plage,  qui 
présente  une  courbure  concave,  a  légèrement  avancé 
▼ers  la  mer,  on  pourrait  présumer  en  même  temps 
que,  par  une  sorte  de  compensation,  elle  a  reculé 
dans  d'autres  points. 

:  Ainsi,  au  cap  Bourlos,  cap  bas  et  sablonneux,  qui     d 
forme  le  point  le  plus  septentrional  de  l'Egypte  et  ^^^^^Z^u' 
le  point  le  plus  saillant  de  la  côte  du  Delta,  la  plage  '"  ««"in^e»» 

*  .*  ,  1  /         -ri  11  1  ^        ^      qnitecompmsent. 

parait  avoir  rétrograde.  «11  semble  que  la  mer  en- 
vahisse progressivement  cette  côte;  car  on  trouve 
aujourd'hui  sous  les  eaux  les  ruines  d'une  mosquée 
et  d'un  village.^  ^'  La  feuille  4o  de  l'atlas  de  l'Egypte 
loarque  ces  ruines  sous  la  mer  un  peu  en  dehors  du 
Ix^hâz  de  Bourlos.  Leur  distance  à  la  plage  étant 
peu  considérable,  rien  ne  fait  présumer  que  celle-ci 
ait 'beaucoup  reculé;  mais  il  est  toujours  évident 
que  depuis  un  certain  nombre  de  siècles  elle  n'a 
pas  avancé. 

Le  point  le  plus  saillant  du  Delta  ayant  légère- 
ment rétrogradé,  tandis  que  le  fond  de  l'anse  de 
Pëluse  a  peut-être  un  peu  avancé,  on  voit  que  de- 
puis quelques  siècles,  la  convexité  du  Delta  a  plutôt 

1.  Graticn  Le  Père,  loc,  cit. y  page  472. 
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diminoe  qoaDgBMiue.  Aa  reste,  too»  ces  diaBg»- 
v,.«6u-    '  HienCsiOQttTCS-petitSk  Le£utetf.€piedepiiBSlialM]B 

--r^leomiûo  littoral  qnitermmeleD^  • 

r^^-^  Tarûbie  rians  »  lome  et  dam  sa  poMÎoii, 

4^»nm^^im  lî^jQ  fgiite  ilcs  pTOViOiitoim  qm  se  sont  tmiics  «ai 
4i»M.M      boocfaes  de  Rosette  et  de  Damiette. 

^  u  niw  i«  1^  ^î]]^  j^  Rosette  est  bâtie  sv  la  brandie  ood- 
dentale  qui  représente  Fancienne  btancBe  boila- 
tine,  a  ii^ooo  oa  i3jOOO  mètres  de  FemboiicbBR 
on  du  bog^nz.  qoi  est  on  govdet  tics^etroit,  oovcrt 
par  le  ooorant  dans  les  bancs  de  sable  farmaiit  mat 
barre  à  remboocfanre  dn  3»îl  et  qm  scmt  le  lénJuit 
des  dépôts  opères  par  le  fleure  lorsqu'il  perd  m 
TÎlesse  en  arrivant  à  la  mer.  Rien  nest  pins  va- 
riable que  ce  passage  :  les  bancs  de  sable  dam  h^ 
qnds  il  est  pratiqué,  sont  continiidiement  remm 
par  les  Tagœs  de  la  mer;  et,  lorsque  les  venis  de 
l'ouest  et  du  nord  soufflent  avec  quelque  Tioicnce» 
les  eaux  du  fleure  sont,  en  qndque  sorte,  lepom^ 
sées  vers  leur  source,  et  le  courant  s'établit  parlMt 
oïl  elles  éprouvent  le  moins  de  résistanoe^.  Le  port 
de  Rosette  est  en  lui-même  assez  sur;  mais  Fentrée 
en  est  difficile,  à  cause  de  la  barre  diangeante  qai 
existe  à  Feutrée  du  Nil  et  qu'il  est  assez  difficile  de 
franchir  :  on  ne  la  franchit  avec  sécurité  que  psv 
des  vents  favorables  et  à  de  certaines  époques  de 
la  marée. 
K.m".  La  ville  actuelle  de  Rosette,  en  arabe  Raskyd^  s 

rL^.r7m^t  été  fondée  vers  870  par  les  califes  dans  la  position 


/htltfiune. 


1.   Jolloisy  Notice  sur  la  ville  de  Rosette.  —  Description  de 
FFlg^ptc  :  état  moderne;  tome  Hhisy  page  3S3. 
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quelle  occupe  près  de  remplacement  de  lancieane 
BolbiUne.  Cette  coïncidence  de  position  est  constatée 
par  la  découverte  de  différents  monuments.  «On 
peut  admettre,  dit  M.  de  Rozièi^,  que  le  point  le  plus 
avancé  vers  la  mer,  du  temps  des  Ptolémées,  était  la 
ville  deBolbitine,  située  à  l'extrémité  de  la  branche 
&ctice  du  Nil  du  même  nom ,  qui  devait  avoir  alors 
assee  d'importance  pour  attirer  l'attention.  La  posi-       ^o» 

•  iTkii**  '  1  1      d^Abou-Maadour. 

tton  de  Boibitine  est  marquée  par  la  montagne  de 
décombres  sur  laquelle  se  voit  aujourd'hui  la  tour 
âiJÉbou^Mandour,  un  peu  au  sud  de  Rosette.  ^^'  Il 
est  à  croire,  dit  aussi  M.  JoUois,  que  l'emplacement 
de  Boibitine  se  trouvait  plus  au  sud  que  la  ville 
actuidle  de  Rosette,  non  loin  de  la  tour  d'Abou^ 
Mandour.  Au  pied  de  cette  tour  existe,  en  effet, 
une  espèce  d'anse,  qui  paraît  avoir  été  un  port 
autrefois ,  et  qui  est  maintenant  comblée  par  les 
sables.  A  une  époque,  qui  n'est  pas  très-ancienne, 
on  fit  des  fouilles  en  cet  endroit ,  et  l'on  en  tira  de 
belles  colonnes  de  granité.  ^ 

C'est  aussi  près  de  Rosette  qu'a  été  découvert  le  purre  de  Boteuc. 
débris  antique  devenu  à  jamais  célèbre,  sous  le  nom 
die  Pierre  de  Jtoseite,  par  le$  secours  qu'il  a  fournis 
à  Thomas  Young  et  à  ChampoUion  pour  débrouiller 
les  hiéroglyphes  :  c'est  un  bloc  de  granité,  qui  porte 
sur  une  de  ses  £sices  trois  inscriptions  superposées  : 
les  deux  premières  en  égyptien,  écrites.  Tune  en  ca- 
netctères  hiérogfyphiques  ou  sacrés ,  l'autre  en  carac- 
tères démotiques  ou  populaires,  et  la  troisième  en 

1 .  De  Rozicre  y  loc.  ciu  ,  page  551 . 

2.  Jolloisy  Notice  sur  Rosette ^  loc.  cit.,  page  335. 
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Changements 

rapidri 

ubtervés  par 

De  Maillet. 


grec.  La  pierre  de  Rosette  a  été  trouvée  en  1799 
par  M.  Bouchard,  officier  du  génie,  en  faisant  des 
fouille^  pour  la  réparation  du  fort  Julien,  situé  au- 
dessous  de  Rosette  sur  le  bord  du  Nil ,  à  65oo  mètres 
du  rivage  actuel  de  la  Méditerranée,  dans  l'un  des 
points  où  ce  rivage  se  déplace  le  plus  rapidement' 
On  croit  assez  généralement  que  près  de  la  bran- 
che de  Rosette  le  rivage  de  l'Egypte  se  déplace  très- 
rapidement.  Cette  opinion  repose  sur  quelq[iies  ob- 
servations, qui,  sans  être  dénuées  de  fondement, 
n'ont  cependant  pas  toute  la  portée  qu'on  leur  a 
attribuée.  De  Maillet,  qui  a  résidé  longtemps  en 
Egypte  comme  consul  de  France,  a  dit  :  «J'ai  vn 
moi-même  qu'en  1 692 ,  à  mon  arrivée  en  Egypte, 
la  mer  n'était  qu'à  une  demi-lieue  de  Rosette,  au 
lieu  qu'en  1718  je  l'en  ai  trouvée  distante  d'uie 
grande  lieue. ^'^  Cela  suppose,  en  eifet,  un  change* 
q.,'or«*l^"réei.  ment  rapide,  mais  qui,  probablement,  tenait  à  des 
circonstances  momentanées;  peut-être  ne- s'agit-il 
que  d'un  changement  dans  la  position  du  bogbâz 
occasionné  par  quelque  coup  de  vent. 

Il  est  certain,  en  tous  cas,  que  les  personnes  qui 
ont  calculé  l'accroissement  des  cotes  de  l'Egypte 
d'après  l'observation  de  De  Maillet,  se  sont  compter 
tement  trompées.  Elles  ont  généralement  confondu 
deux  choses  qu'on  aurait  soigneusement  distinguées, 
si  on  avait  seulement  jeté  les  yeux  sur  les  belles 
cartes  de  l'Egypte ,  qui  ont  été  levées  pendant  l'exr 
pédition  de  l'armée  française ,  et  publiées  au  àéçèH 
de  la  guerre,  sous  la  direction  du  colonel  Jacquotin. 

1.  Jollois,  loc.  cit.,  page  334. 

2.  Girard,  loc,  cit.,  page  373. 
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Les  feuilles  34,  4^  ^t  4^  de  celte  précieuse  col- 
lection, et  la  carte  générale  réduite,  montrent  clai- 
rement que  la  côte  d^Égypte  présente  à  chacune 
des  deux  embouchures  actuelles  du  Nil  une  irré-v 
,  gularité  considérable.  Ce  sont  deux  saillies  qui  se  saiiiirt 
détachent  d'une  manière  très-prononcée  en  ayant  pré,ente"i.c 
de  la  licne  générale  de  la  côte,  ligne  qui  est  elle-  ,      '"  , 

<J  *^  '        D  T.  ^  denxemboud: 

même  convexe  vers  le  nord ,  mais  d  une  manière  acmeiiet  da  i 
beaucoup  plus  douce,  et  sur  laquelle  les  saillies  des 
deux  bouches  forment  deux  espèces  d'appendices. 
Chacune  de  ces  saillies  ou  promontoires  s'ouvre 
par  son  milieu  pour  laisser  échapper  la  branche 
du  Nil  à  laquelle  elle  correspond.  Chacune  d'elles 
est  formée  de  deux  larges  musoirs  qui  accompagnent 
le  fleuve  de  part  et  d'autre  comme  deux  jetées  im- 
menses. 

'    Ces  musoirs  des  bouches  du  Nil  sont  formés  de    Mouvemen 
sable  que  le  mouvement  des  eaux  du  fleuve,  joint  ^  vêLZJh 
à'celui  des  Vagues  de  la  mer,  balance  pendant  quel-      ^"  ^" 
que  temps,  et  que  le  vent  finit  par  entasser  sous 
forme  de  dunes.  Les  troubles  et  les  sables  entraînés 
par  le  fleuve  concourent,  en  effet,  à  la  formation 
des  barres  qui  obstruent  ses  embouchures  et  encom- 
brent la  côte.  Les  vents,  dans  les  tourmentes,  sou- 
lèvent les  sables  déposés  au  fond  de  la  mer  et  les 
poussent  sur  le  rivage.  Dans  le  temps  des  basses  eaux , 
lorsque  les  sables  sont  séchés,  les  vents  s'en  emparent 
de  nouveau  et  les  portent  sur  les  plages.  C'est  ainsi , 
dit  le  général   Andréossy,   que  «les  plages  et  les 
dunes  s'élèvent ,  et  que  les  parties  couvertes  de  récifs 
se  convertissent  en  plages.^'  * 

1.  Andréossy,  loc.  cit.,  page  2T4. 

I.  3o 


4^i  BOUCHES 

F^r.i^ii'»»  ^  La  barre  qui  obstrue  rembouchure  du  Nil  à  Ro- 
"^  sette,  et  qui  oblige  le  courant  de  se  bifurquer  en 
deux  passes,  s'accroîtrait  indéfiniment,  si  l'action 
,des  vents  ne  déterminait  pas,  d'un  coté  oa  d'un 
autre  de  cette  barre,  le  rejet  d'une  partie  des  ma- 
tières dont  elle  est  composée.  Celles  qui  passent  sur 
la  riye  gaucbe  viennent  se  ranger  à  l'ouest  de  cette 
emboùcbure,  et  courent  du  nord-est  au  sud-ouest, 
le  long  de  la  côte  orientale  de  la  baie  d'Aboukir  : 
elles  se  mêlent  avec  celles  qui  en  parcourent  la  plagSt 
et  reviennent  encoi^  sur  le  bord  du  Nil,  où  elles  scmi 
rejetées  de  nouveau  après  être  restées  qudque  temps 
stationnaires  sur  les  dunes  de  Damiette  et  d'Aboa- 
Mandour.  '*  ' 

Le  courant  littoral  qui  suit  les  cotes  de  la  Blédi* 
terranée  de  l'ouest  à  l'est,  se  combine  avec  le  coovt 
des  branches  du  Nil  et  pousse  vers  l'est  les  dépto 
*  du  fleuve.  «Les  matières  détachées  du  boghas  et 
rejetées  sur  la  rive  droite  du  Nil  formaoït  la  pointe 
de  cette  rive  et  la  bande  presque  rectiligne  qui  ss^ 
pare  le  lac  Bourlos  de  la  mer....  Cette  langue  de 
sable  se  prolonge  en  s'amincissant  de  plus  en  plui 
jusqu'au  pertuis  de  Bourlos,  seule  issue  par  laqudie 
s'évacuent  les  eaux  du  lac  du  même  nom  et  de  tout 
rintérieur  du  Delta.  ^'^ 

Kmbuuchure  L'embouchurc  de  la  branche  de  Damiette  donae 
lieu  aux  mêmes  observations  que  celle  de  la  brandis 
de  Rosette  :  cette  branche  nç  chairie  d'autres  saUei 
que  ceux  qui  viennent  de  la  Haute-Egypte,  jusqu'àce 

1.  Girard,  ioc.  cit.,  page  401. 

2.  Ibidem,  page  481. 


(If  la  branche  de 
Doniirttr. 
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qu  elle  approche  des  sables  coatenus  entre  sou  exlré- 
mité  inférieure,  le  canal  d'Abar.-Ghâlyb  et  la  mer; 
mais  alors  oeux-rci  concourent  aussi  à  Fobstruer. 
«Poussa  par  les  vents  du  nord  et  du  nord -r est,  ces 
sables,  après  avoir  stationné  quelque  temj»  sur  les 
dunes  qui  bordent  la  rive  gauche  du  Nil,  y  sont 
enfin  précipités  en  partie  :  le  fleuve  les  entraine  à 
la  mer  avec  ceux  qui  viennent  de  plus  haut  ;  et  la 
barre,  qui  obstrue  rembouchure  de  cette  branche, 
se  forme  de  leur  accumulation,  Ces  sables  sont  en 
partie  rejetés  sur  la  plage  ei  entraînés  par  le  vent, 
doù  naît,  comme  près  de  Rosette,  une  sorte  de 
circulation  continuelle.  "^  * 

L'embouchure  de  la  branche  orientale  du  Nil  est 
située  à  12700  mètres  au-dessous  de  la  ville  de 
Damiette,  qui  lui  donne  son  nom.  La  barre  qui 
eid$tè  à  l'entrée  de  la  rivière,  empêche  que  les  vais- 
seaux d'un  fort  tonnage  ne  puissent  arriver  à  Da- 
miette :  on  les  décharge  hors  de  la  barre.  C'est  sur 
des  bateaux  grecs  et  égyptiens  qu'on  âiit  le  trans- 
port jusqu'à  la  ville,  qui  est  bâtie  sur  la  rive  droite, 
à  1 5o  kilomètres  à  l'est  de  Rosette,  à  180  kilomètres 
nordp-nord^est  du  Caire,  et  à  12700  mètres  de  la 
mer. 

La  ville,  qui  du  temps  des  croisades  portait  le 
nom  de  Damiette,  était  située  à  10400  mètres  plus 
au  nord.  Vous  savez  que  S.  Louis  s'est  emparé  de 
oette  ville  lors  de  sa  première  croisade,  en  1260. 
Après  le  diépart  des  croisés,  les  Sarrasins  coqlèrent 
à  l'entrée  de  la  rivière  des  bâtiments  chargés  de 


Mouvement 

rircnlatoire  des 

sables. 


Siliiation 
(le   Damiette. 


Position 

de  Tancienne 

Damiette. 


1.  Girard,  ioc.  cit,,  page  402. 


|AQr  4t»  mt'jj  ta»  agtinîiniiflhi.  Ea  ■t^ame'  BQBipB  3s  «Uî- 
$n«ttt  lit»  ffttT^rttttttt»  ji  uMBilii'i  flesHT  «iffle  dp  ichfoo 
HM^tffit»  «dUtsu»  jUiiAmenr.  Lie»  ffwna  de-  Fain irwttt 
iMsmietiÉ:  Kr  rMKat  cnciwit  a  :3M&  ^Mics  dp  Totn- 
flulé  ^rictodlkr  ^  cciiier  bruicliie:  da  3i3,  et  k  roo 
MMetf  «%  afO-d^:»M«»  du  Ikocs  aetoefi  de  IjoA^ 

Ltt  |irMiiKjcidiCym»  qui  ^  «Hdae  ooo»  iPOBOiisdck 

rm^  ygiAfjnptsDl  au  icsn  wrtnf  de  la  ■mt  le  lit  de 

iàisutMMÈt  de»  drax  gnuidcs  hranrlifs  du  Sil  adad, 

4oireiÈt  éwidemmaa   knr   origine   à  ces  aHCMei 

braocrliie». 

.•«^i^»«<%^      fJle»  ont  fini  Tune  ei  laotre  par  déposer  km 

iTw.^  J^  aJluTÎoia ,  coDime  le  Po  ei  le  Rfaooe*  en  dehon  do 

uy^  k««u«.^  c'ïT^rdoo  littoral  fjrudus^irez  mais  elles  fcHit  franAî 

ir<.«it«.«^,.Yw^a  une  époque  eUrémement  reculée,  et  elles  nont 

empiète  sur  la  mer  quaTec  une  lenteur  cxcesnie. 

lj(i$   preuTes  de  cette  double  |»oposition  suit 

fournies  par  des  monuments  irréfragables. 

1^  ^f  M^        L'emplacement  du  fort  Julien,  situé  an-desMNB 

^i/ll^CT    ^'^  KoMftte,  et  dans  lequel  on  a  trouTe  la  célâire 

n^4^ft4^^i4m  pierre  de  Rosette,  et  celui  de  la  Damiette  de  Fépo- 

i«^^^4^iiu^«i,  que  des  croisades,  sont  places  tres-sensiblement  en 

avant    du   contour    général   du    cordon  littmal; 

mais  la  tour  d'Abou-Mandour ,  qui  marque  Templa- 

ci;meat  de  lancienne Rosette {BolbUine),  est  un  pcv 

en  dedans  de  la  ligue  générale  du  cordon  littoral, 

et  la  position  actuelle  de  Damiette ,  qui  parait  être 

k  peu  près  le  point  le  plus  reculé  dans  l'intérieur  où 

l'on  puisse  chercher  l'emplacement  de. la  Damiette 

antique  (  Tamiathis) ,  se  trouve  sur  le  contour  même 

flu  cordon  liltoral. 
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Ces  deux  points  ont  du  être  habitables  depuis 
longtemps,  indépendamment  des  changements  qui 
ont  pu  survenir  dans  les  différentes  branches  du 
Nil  et  dans  les  lagunes  du  Delta,  et  ils  ont  dû 
devenir  des  ports  dès  la  plus  haute  antiquité.  Ils 
seraient  encore  l'un  et  l'autre  aux  bouches  mêmes 
du  Nil,  sans  les  ensablements  que  le  fleuve  a  fini  par 
produire  en  dehors  du  cordon  littoral  près  de  ces 
deux  bouches,  devenues  les  principales. 

La  distance  de  la  tour  d'Abou-Mandour  à  la 
mer,  qui  est  de  1 5400  mètres,  surpasse  notablement 
Faccroissement  qu'on  peut  supposer  que  la  saillie 
de  la  cote  a  éprouvé  depuis  2000  ans. 

Lorsqu'on  remonte  la  branche  deRosette  on  trouve: 

1.^  A  6700  mètres  de  sa  terminaison  dans  la  mer, 
le  fort  Julien,  où  a  été  trouvée  la  pierre  de  Rosette; 

2.**  A  11 700  mètres  le  centre  de  la  ville  actuelle 
de  Rosette} 

3.°  A  i34oo  mètres  la  tour  d'Abou-Mandour,  qui 
marque  la  place  de  l'ancienne  Rosette  {Botbitiné). 

On  traverse  le  prolongement  du  contour  général 
de  la  côte  du  Delta  à  gSoo  mètres  de  la  terminaison  Mesaredetpi 
de  la  branche  du  Nil,  c'est-à-dire  entre  le  fort  ^"'"^'~^'"' 
Julien  et  Rosette.  De  là  il  résulte  que  l'ancienne 
et  même  la  nouvelle  Rosette  sont  situées  en  dedans 
de  l'ancien  cordon  littoral ,  mais  que  le  fort  Julien 
se  trouve  en  dehors  de  cette  ligne  de  2600  mètres. 
Ainsi,  lorsque  la  pierre  de  Rosette  a  été  placée  dans 
le  lieu  où  on  l'a  découverte  en  1799,  la  branche 
orientale  du  Nil  avait  déjà  fait  irruption  dans  la 
mer  de  2600  mètres,  et  depuis  lors  elle  n'a  dépassé 
ce  point  que  de  6700  mètres. 


/«tVt      «b.V>4« 


«Je  œttk:  terabmiînB. 

*ie  ¥Mt  fUH  dciole  cieScs  <dr  H 

léfffjqi^  des  crwHwifcr .  puis  a  Som  aKlni  le  Ihmhj 

de  Ij»bé.  H  eofic  a  i  ^--ctci»  oKlia  !a  «iile  artnrljp 

de  I>vinieUe 

^>i .,  Damirttr  «r  trouve  a  pen  pres  nr  la  iigar 
du  ix^numr  ^éoéf-al  do  oolcs  d^erjÊt  et  nr  odk 
du  cordon  litlord  aripnairr.  direclna  ■Mr^pne, 
a  Feu  de  Datmiede,  par  ks  tninn  dllob  «Ho^Éi 
'f ui  traTeneot  la  partie  oord-ouot  du  lac  Menaalrit 
Û  réfultemi  de  la  que  lors  de  la  fondaiioa  de  la 
llamielle  de  Tépoqne  des  croisadci«  la  branche  de 
Ihàmiette  arait  défà  empiété  sur  la  mer  de  10400 
mètrei,  et  que  depuis  lors  elle  n'a  plus  aranoé  que 
lie  2^^>^i  mètres. 

Il  serait  intéressant  de  saToir  à  «xnnbien  d'années 
remonte  cet  allongement  de  sSoo  mètres.  H  remonie 
ceitainement  à  ime  époque  antérieure  à  caeile  de 
roccupation  de  Tancienne  Damietle  par  Saintr-Loois 
(9  q5o;,  puisque  ce  ne  fut  qn*à  la  suite  de  son  espé- 
dition  que  les  Sarrasins  firent  rétrograder  les  ha- 
bitants jusqu'à  la  position  actuelle  de  Damietta 
(à:1  allongement  de  aSoo  mètres  en  600  ans  donne- 
l'ail  un  peu  moins  de  4  mètres  par  an.  S'il  ne  ^est 
acxximpli  qu'en  1 800  ou  2000  ans ,  il  a  été  bien  plus 
tàiïAe  encore;  mais  peut-être  pourrait-on  siqiposer 
fjLu;  Damietle,  reportée  en  arrière  par  les  Sarrasins, 
avait  éu;  Jépla(M%  précédemment  en  sens  inverse, 
i't  cjijc  la  Damietle  antique  {Tcuniaihis)  se  trouvait 
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à  peu  près  sur  l'emplacement  de  la  Damiette  ac- 
tuelle. 

Pour  la  branche  de  Rosette ,  l'allongement  a  été 
de  6700  mètrds  au  plus  depuis  que  la  pierre  de  Ro- 
sette a  été  placée  dans  le  lieu  où  on  Fa  trouvée.  Si 
cette  période  avait  été  de  1800  ans,  on  en  conclu- 
rait un  allongement  de  3,'"72  par  an;  mais  peut- 
être  pourrait-on  supposer  que  la  pierre  de  Rosette 
na  été  transportée  dans  l'emplacement  où  on  Ta 
trouvée  que  lors  de  la  construction,  probablement 
QSsez  moderne»  du  fort  Julien.  Dans  ce  cas  il  fau- 
drait faire  le  calcul  par  rapport  au  point  où  a  été 
ouverte  l'issue  de  la  branche  bolbitine  à  travers  le 
cordon  littoral  originaire;  et  en  supposant  que  son 
ouverture  remonte  à  :34^o  ans,  ce  qui  est  probable- 
iKÉdnt  un  minimum,  vu  que  du  temps  de  Strabon 
l'origine  artificielle  de  la  branche  bolbitine  était 
déjà  une  tradition,  cela  donnerait  un  maximum 
die  3," 87  5  par  an. 

On  peut  donc  dire  que  les  branches  du  Nil  ne 
s'allongent  pas  moyennement  de  plus  de  4  mètres 
par  an,  taux  bien  différent  de  celui  obtenu  pour  le 
lit  du  Pô,  dont  l'allongement  a  été  dans  les  deux 
derniers  siècles  de  70  mètres  par  an.  L'accrois- 
sement pourrait  avoir  été  momentanément  plus  ra- 
pide y  mais  les  vagues ,  aidées  par  le  courant  de 
l'ouest  à  l'est  qui  rase  les  cotes  de  TËgypte ,  ont  sou- 
vent reconquis  une  partie  de  leur  domaine. 

Ainsi ,  le  Nil  envahit  la  mer  d'une  manière  beau-  n 
coup  moins  marquée  que  le  Pô;  mais  il  produit 
ce  phénomène  depuis  beaucoup   plus   longtemps. 
Cette   double    différence    s'explique    d'elle-même. 


est  moins  ra 

que 
cdai  du  P< 


Ou  D*a  [las  endigué  le  Nil ,  ainsi  que  nous  FaToos  dit 
ci-dessus  (pagie  4^2)9  parce  qu'alors  on  I  aurait  sus- 
pendu au  bord  de  l'Egypte  :  on  Fa  laissé,  ao  con- 
traire, s'étendre  librement  sur  l'Egypte,  où  il  répand 
lengrais  sur  les  terres.  Le  sol ,  par  suite,  s  y  est  âewé 
dans  une  proportion  beaucoup  moins  inégale  qa'en 
Hollande  et  dans  la  Lombardie. 

Cest  en  même  temps  œ  qui  Êiit  que  le  Delta  a^eit 
très-peu  allongé.  Le  Pô,  étant  aujourdlini  bc»ilé  de 
digues,  transporte  tous  ses  sédiments  jusqu'à  son 
embouchure,  où  il  les  accumule  rapidement  Le  Kl, 
nayant  pas  de  digues,  se  répand  dans  ses  crues  sur 
de  vastes  contrées,  qu  il  fertilise  par  son  limon  doat 
il  n'entraîne  à  la  mer  que  la  moindre  partie.  Si  on 
avait  endigué  le  ?îil,  les  bouches  de  Rosette  et  de 
Damiette  formeraient  des  pointes  beaucoup  plai 
allongées  que  celles  qu'elles  forment  réellemenL  Le 
phénomène,  quoique  ayant  des  analogies  manifiestes 
avec  ceux  que  nous  a  ofTerts  le  Pô,  a  suivi  une 
marche  infiniment  moins  rapide;  et  d'ailleurs  il  n'a 
pas  éprouvé  en  Egypte  de  recrudescence  temporaire 
comme  dans  le  bassin  du  Pô,  où  les  cultures  ont  pris, 
à  une  époque  récente,  un  très-grand  développement 
Le  limon  du  Nil  est  cependant  très-abondant,  et 
il  a  suffi  pour  niveler  promptement  tout  l'espace 
situé  en  arrière  du  cordon  littoral ,  et  pour  mettre 
de  bonne  heure  le  Nil  dans  le  cas  de  se  déchaîner 
directement  dans  la  mer. 
u*  bruirbr.  H  cst  k  rcuiarquer  à  ce  sujet  que  les  branches  de 
*  olm'im'e  ^'  Rosette  et  de  Damiette  sont  les  seules  branches  du 
•ont  le.  «!ui«  ]>}ii  QQj  aient  jamais  produit  le  phénomène  de  Tem- 

,  ni  aient  empiété       .,     *  '  ■■  A  ., 

.ur  1.  mtr.     pietement  direct  sur  la  mer  dune  manière  sensible. 


*% 
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Il  parait,  en  effet,  que  les  plus  anciennes  branches 
du  Nil  n'arrivaient  à  la  mer  qu  après  avoir  traversé 
des  lagunes,  et  que  les  branches  de  Rosette  et  de 
Damiette,  dont  Forigine  est  artificielle,  sont  les  pre- 
mières qui  aient  versé  leurs  eaux  directement  dans 
la  mer;  c'est  du  moins  ce  qu'il  semblerait  naturel 
de  conclure,  en  voyant  que,  près  de  ces  deux  bou- 
ches, il  se  produit  des  phénomènes  dont  les  anciennes 
bouches  des  branches  pélusiaque,  tanitique  et  men- 
désienne  ne  pi^sentent  pas  de  traces;  je  veux  parler 
de  la  grande  accumulation  de  sable  qui  entretient 
près  des  bouches  des  branches  de  Rosette  et  de 
Damiette  de  larges  promontoires  couverts  de  dunes 
de  sable  très-étendues. 

Le  contour  extérieur  du  Delta  ne  présente  pas  de 
saillies  analogues  correspondantes  aux  autres  bran- 
ches. Celles-ci,  plus  anciennes  que  les  branches  de 
Rosette  et  de  Damiette,  ont  versé  tous  leurs  sédi- 
ments dans  les  lagunes  littorales,  comme  le  Pô  a 
continué  à  le  faire  en  grande  partie  jusqu'au  12/ 
siècle;  et  les  branches  de  Rosette  et  de  Damiette  ont 
été  les  premières  qui  aient  jeté  les  leurs  directement 
daçs  la  mer.  La  tradition  rapporte  que  ces  deux 
branches  sont  d'origine  artificielle,  et  modernes 
comparativement  aux  autres;  et  on  ne  doit  pas 
oublier  que  c'est  de  même  à  l'extrémité  d'un  canal 
aitifîciel  et  très-moderne,  celui  creusé  en  1604  par 
les  Vénitiens,  que  le  Pô  a  produit  ses  alluvions 
les  plus  rapides  (voyez  ci -dessus  page  366). 

Le  lit  de  chacune  des  deux  branches  principales  i/aiioDgemeni  dr. 

j  "'' .  '•    -  branche*  du  Nil 

du  Nil  s  allongeant  tous  les  ans  dun  petit  nombre   „J"^pp;,'Jj^„ 
de  mètres,  il  faut  nécessairement  que  leur  niveau  d^soV^u^^orha. 


«'  ^  lft^•l<Cili:^ 


^îimilMA  ^  ivicBdKs  Jsb  52  ^ibas  le  Delta  et  Ai 

Utita  imaKif:  nuf  «lie  déniKW  dsk  cbc  «»- 

fiuiUe  ea  raoïoii  -dv  tves-ikSife  aUfiaoBBent  ds 

l«nocbe»  ém  >xi .  U  <sî  pivlnUe. 

ai  elé  «a  fiea  pfa»  euHMlâaUe  q«e  Fa 

ne  le  liesrait  «oppcifcr.  et  ^pe  de  là 

«ttjâiératJiCMi  do  ocnnnt.  qui  idt  q«e  ks 

de  ilMette  el  de  Ibmifttr 

dadbairger  le»  eam  du  fleore  et  qHil 

firefr|iie  ph»  dans  le»  aotici  hninfhrt. 

«tippoMr  dau  cet  âémeni  efâtid  du  végmie  da 
Oéuwe^  noa-teaiemenl^epaiB  les  r|MM|iM»  Um»- 
rkfiief  9  mau  même  depuis  que  le  ISi  ooule  cd 
f^pte,  sont  renlieniiés  dans  des  limiftrs  rilifii^ 
fueril  étroites;  car  le  Xil  a  toaîoars  eu  be»in  d'une 
tf;ertaioe pente,  et  celle qnil  a  aiqoardliaî  est  praq[ne 
aussi  iiuble  que  possible. 
1^4*^  f^0o  I/après  M.  Gratien  Le  Père,  le  niTeaa  da  Nfl  à 
btmlâq  prés  du  Caâre,  est,  dans  les  hases  eanx^de 
5,"^  385,  et  dans  les  grandes  croes  de  1 3,^346  an- 
iUsmuê  des  pins  basses  eanx  de  la  Méditerranée^  Le 
iléireloppcnnent  de  son  cours  de  Bonlâq  à  l'embonr 
c'hure  de  Rosette  ou  à  cdle  de  Damiette  est  de  !i65 
kilomètres ,  ce  qui  donne  une  pente  moyenne  de 
0,0000207 1  ou  4"  +  ?3  pendant  les  basses  eanx,  et  de 
o,oooo5  j  94  ou  1  o"  +  7^  dans  les  plus  grandes  crues. 

1 ,  Gniticfi  l/i  l'ère,  Observations  sar  le  profil  de  nirellement  de  la 
MiMi*  t\u  Nil Desd'ipl.  de  l'Egypte  :  état  moderne^  t.  Ittv,p.S26. 


n*a  pu  être 

beaucoup  plus 

faible. 
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'  M.  de  Rozière  admet  que  la  pente  du  Nil  dans  la 
partie  inférieiu*e  de  son  cours  n'excède  guère  un  pied 
par  lieue  ^  Une  pente  d'un  pied  par  lieue  de  25  au 

1  .    ,       .         ,  .   0,32484  X  25        32,484  ç    o 

degré, équivaut  a     ^^^^^^^     =4444444  ^ 0,00007 5089, 

et  correspond  en  mesures  angulaires  à  1 5"  :  ce  qui 
est  un  taux  un  peu  plus  élevé  que  celui  que  npus 
venons  de  calculer  j  cela  pourrait  faire  supposer  que 
le  Caire,  ainsi  que  lont  pensé  quelques  voyageurs, 
est  un  peu  plus  élevé  que  M.  Gratien  Le  Père  ne 
Fa  admis.  Toutefois  cette  dernière  pente  est  encore  cetie  pente 
très-petite,  et  il  serait  difficile  que  des  pentes  aussi 
&ibles  en  elles-mêmes  aient  été  bearucoup  plus  fai- 
bles encore  à  une  époque  antérieure,  quelque  re- 
culée qu'on  la  suppose. 

On  peut  admettre,  ainsi  que  nous  l'avons  dit 
ci-dessus,  que  le  Nil  coule  aujourd'hui  plus  facile- 
ment près  de  ses  bouches  qu'il  ne  faisait  autrefois; 
et  que  c'est  là  ce  qui  a  fixé  son  cours  dans  les  deux 
branches  de  Rosette  et  de  Damiette  et  a  amené  la 
production  des  ensablements  qui  existent  à  leurs 
extrémités  en  dehors  du  cordon  littoral.  Le  change- 
ment de  régime  dont  nous  parlons  a  dû  surtout 
devenir  sensible  dans  les  b&sses  eaux  près  de  la 
limite  intérieure  des  lagunes  littorales  du  Delta  : 
c'est  là  en  effet,  comme  nous  l'avons  déjà  vu,  que 
la  Basse-Egypte  actuelle  diffère  le  plus  de  ce  qu'elle 
était  dans  l'antiquité. 

Le  régime  du  Nil  dans  toute  la  vallée  d'Egypte, 
et  au  Caire  en  particulier,  étant  resté  sensiblement 

1 .  De  Rozicrc ,  De  la  constitution  pli^sique  Je  l*Egyple.  —  Dcs- 
ci'iplion  de  Thlgypte  :  histoire  naturelle,  tome  If,  p.  494  (1812). 
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le  même  depuis  les  temps  historiques ,  on  en  con- 
dut  naturellement  quÛ  a  âeré  son  fond  de  la 
même  quantité  que  ses  bergesu  Or,  Félévatioii 
absolue  de  son  fond ,  au  Caire ,  n  étant  pas  de  5 
mètres,  on  voit  que,  si  dans  les  derniers  5ooo 
ans  le  >'il  a  élevé  ses  berges  au  Caire  snirant  le 
taux  moyen  indiqué  par  lobserration  des  bases 
des  anciens  monuments,  c est-à-dire  d'environ  trois 
fois  ly'^afî,  ou  de  5,'^'-8,  et  son  fond  de  la  même 
quantité,  son  fond  au  Caire  doit  aroir  été,  il  y  a 
5ooo  ans,  à  moins  de  2  mètres  au-dessus  de  la  Mé- 
diterranée, et  que  sa  pente  moyenne,  dans  les  basses 
eaux,  doit  avoir  été  moitié  moindre  que  œlle  qall 
a  aujourd'hui.  L'influence  de  la  même  élévation  nir 
la  pente  dans  les  hautes  eaux  est  beaucoup  moins 
sensible,  par  cela  même  que  cette  pente  est  plus 
forte. 
u.iut  l^nc  pente  moyenne,  si  faible  dans  les  basses  eanx, 

de»  ..ppe.itu>..  Qg  p^^j  gg  concevoir  ou  en  admettant,  qu'il  y  a 

qu  «•  pevi  faire  A  ^  '      m.  J 

Mirie*  Sooo  ans,  le  Nil  se  jetait  dans  des  lagunes  sans  au- 
deUroofigiTafion  cune  pcntc,  au  milieu  desquelles  il  a  graduellement 
•eiudir  a.  Deiu.  ^jjQjjg^  gçg  branchcs  en  même  temps  qu'il  les  élevait 

Les  sables  accumulés  ^n  quelques  points  des  conr 
tours  intérieurs  des  lagunes  littorales,  notamment 
â  l'angle  sud-est  du  lac  de  Bourlos,  montrent  qu'en 
effet  certaines  branches  du  Nil  y  ont  terminé  lenr 
cours  pendant  quelque  temps.  Si  on  supposait  que 
les  branches  du  Nil  ont  toujours  eu  dans  les  basses 
eaux  la  méiAe  pente  moyenne  qu'aujourd'hui,  on 
calculerait  aisément  qu'une  élévation  annuelle  de 
i,°'"'26  au  Caire  correspondrait  à  un  allongement 
annuel  de  6o,'"79o  du  lit  de  chacune  d'elles;  allon- 


DU    NIL.  477 

giement  presque  égal  à  celui  que  les  branches  du 
Pô  éprouyent  aujourd'hui.  Cet  allongement  donne- 
rait 607g  mètres  par  siècle,  et  60790  mètres  en 
1000  ans;  mais  la  petitesse  des  changements  sur- 
venus dans  les  contours  intérieurs  des  lagunes  litto- 
rales ne  permet  guère  d'admettre  un  allongement 
aussi  rapide  des  branches  du  Nil. 

Certains  terrains  situés  près  des  branches  du  Nil 
ont  sans  doute  été  élevés  et  émergés,  tandis  que 
d'autres,  qui  en  étaient  plus  éloignés,  étant  restés 
presque  stationnaires,  se  sont  trouvés  de  plus  en 
plus  bas  par  rapport  aux  branches  du  Nil,  qui 
s'élevaient  par  degrés ,  et  sont  devenus  de  plus  en 
plus  marécageux.  Cependant  la  discussion  à  laquelle 
nous  nous  sommes  livré  précédemment  relative- 
ment aux  environs  de  Tanis,  de  Mendès,  de  Dios- 
polis,  montre  que  les  changements  survenus  dans 
l'un  et  l'autre  sens  ont  été  peu  considérables.  Il  est 
donc  probable  que  la  pente  du  Nil  à  l'entrée  des 
lagunes  a  été  encore  moindre  autrefois  qu'elle  n'est 
aujourd'hui  en  moyenne  du  Caire  à  la  mer,  ce 
qui  favorisait  le  dépôt  des  sédiments  dans  ces  par- 
ties, et  que  ces  branches  ont  légèrement  augmenté 
leur  pente  en  même  temps  qu'elles  se  sont  allongées. 
La  configuration  intérieure  actuelle  du  Delta  est 
résultée  de  ces  effets  complexes  qui  ont  donné  aux 
branches  de  Rosette  et  de  Damiette  des  formes  de 
plus  en  plus  favorables  à  la  décharge  des  eaux,  et 
les  y  ont  fait  couler  en  presque -totalité,  quoique 
ces  branches  soient  les  plus  élevées. 

La  petitesse  des  changements  survenus  dans  la  LesoiduOeiu 
configuration  intérieure  du  Delta,  a  paru  à  quel-    "^rénfoî". 


ques  auteurs,  au  nombre  desqueb  on  doit  cîlo-  sor- 
toui  M.  Cordier  ^ ,  un  motif  pour  supposer  que  la 
surCsioe  de  la  Basse-  Egypte  sabaiase  par  degrés  à 
mesure  qu'elle  se  charge  des  sédiments  du  Nil,  de- 
manière  à  rester  loiqours  au  mânoe  nÎTean  abaido. 
Mais  il  parait  bien  difficile  d'admettre  cette  exacte 
compensation  :  les  preuves  d'un  abaissement  gra- 
duel du  sol  que  nous  ayons  signalées  en  Hollande, 
manquent  totalement  en  Egypte;  on  n  j  cite  anenn 
événement  cmnparable  à  la  jEormatioii  du  Zki^der- 
zée,  de  la  Jabde,  du  Dollart,  du  Biesboadi,  ni 
même  à  l'extension  graduelle  de  la  mer  de  Haricn, 
La  fixité  du  sol  du  Delta  parait  presque  aussi  bien 
démontrée  que  celle  du  sol  de  Venise.  Le  aol  de 
Venise  n'a  certainement  éprouTé  depuis  1400  ani 
que  de  bien  faibles  changements,  et  il  suffit  de  voir 
subsister  encore  sous  le  nom  de  montagnes  les  ter- 
tres nombreux  sur  lesquels  les  anciens  avaient  établi 
des  villes  et  des  villages  au  milieu  des  eaux  du  lac 
Menzaleh  et  du  laç  Bourlos,  pour  comprendre  qpe, 
si  leur  fond  li'est  enfoncé  depuis  lors,  ce  n'a  été  qne 
d'une  bien  petite  quantité. 

Le  fond  des  lagunes  littorales  ne  s'est  d'aillenn 
chargé  que  d'une  bien  petite  épaisseur  de  aadi* 
méats  depuis  le  temps  des  anciens  Egyptiens.  Si  en 
lagunes  avaient  été  très <- profondes,  ils  n  auraient 
pu  y  élever  les  tertres  dont  nous  venons  de  parler. 
On  a,  il  est  vrai,  la  certitude  que  le  lac  Maréolil 
était  assez  profond  pour  la  navigation  de  cette  épo* 
que;  mais  nous  avons  vu  que,  lorsqu'on  laisse  Isi 

1.  L.  Cordier,  loc,  ai. 
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eaux  de  la  mer  y  pénétrer,  il  peut  encore  être  par- 
couru par  des  flottilles,  dont  le  tirant  d'eau  est  sans 
doute  à  peu  près  égal  à  celui  des  vaisseaux  des 
anciens. 

Les  dépots  du  Nil  n'ont  aussi  exhaussé  que  d  une     Léiëv.tion 
bien  fisiible  quantité ,  depuis  les  temps  historiques ,  ^'ié^u'du'Nir 
les  terres  fermes  de  la  partie  littorale  du  Delta,    p"^"*»*;!»  »*; 
Nous  avons  vu  ci-dessus  (page  4^1)  que  M.  de  Rozière     petite  que 

f        1  \     r*      mm  '^     i  l> 'l  '        ■•  dans rintérieur de 

évalue  a  00,    907,  par  siècle,  1  élévation  moyenne     lÉsyptr. 
des  terres  du  Delta.  Cette  estimation  s'applique  à 
la  partie  moyenne  du  Delta ,  mais  non  aux  parties 
littorales. 

Les  données  que  nous  avons  réunies  ci-dessus 
permettent  de  se  faire  une  idée  très-approximative 
de  l'exhaussement  que  subissent  aujourd'hui,  année 
moyenne,  les  parties  de  la  Basse-Egypte  où  cet 
exhaussement  est  le  moins  problématique,  c'est-à- 
dire,  celles  qui  forment  les  rives  mêmes  des  deux 
grandes  branches  du  Nil.  On  peut  admettre,  en 
efifet,  que  cet  exhaussement  ^  qui  est  au  Caire  d'en- 
viron \^a6  par  an,  va  en  diminuant  à  mesure 
qu'on  approche  de  l'extrémité  de  l'une  ou  de  l'autre 
branche  du  Nil,  et  que  là  il  se  réduit  à  la  quantité 
indiquée  par  un  allongement  de  quatre  mètres  par 
an.  On  peut  admettre  aussi  que  cet  exhaussement 
diminue  à  peu  près  proportionnellem^it  au  dévelop- 
pement du  cours  de  la  rivière  depuis  Boulâq ,  près 
du  Caire.  Nous  avons  vu  que  ce  développement 
depuis  Boulâq  jusqu'à  l'une  ou  à  l'autre  embou- 
chure est  évalué  à  a55ooo  mètres.  Si  on  appelle  z 
l'exhaussement  moyen  en  un  point  donné,  situé  à 
une  distance  oc  de  Boulâq  ,  en  suivant   le  cours 
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du  fleuve,  on  aura  :  z  =  o,"ooi26  —  ce  .  œ; 
ce  étant  un  coefficient  constant  qui  doit  être  déter- 
miné par  la  condition  qu'à  l'embouchure  z  soit 
réduit  à  une  valeur  égale  à  celle  de  la  chute  du 
fleuve  dans  une  longueur  de  quatre  mètres;  chute 
qui,  en  adoptant,  même  pour  l'embouchure,  la 
pente  moyenne,  au-dessous  de  Boulâq,  telle  que 
nous  l'avons  rapportée  ci-dessus,  d'après  M.  Gratien 
Le  Père,  serait  de  4-0,00002071  =  0,00008284,' 
on  aurait  ainsi ,  pour  déterminer  ce,  l'équation 

0,00008284  =  0,00126  —  a.  255,000" 
d'où  l'on  tire 

0,00117716  ,^    r^„ 

^  ^^       255000      ^^    0,0000000040105; 

en  substituant  cette  valeur  de  et  dans  la  formule 
ci-dessus,  on  trouve  qu'à  Rosette,  qui  est  située  à 
11700"  de  l'embouchure  qui  porte  son  nom,  la 
valeur  de  l'exhaussement  annuel  des  rives  est  : 

z  :=.   0,000137 

et  qu'à  Damiette,  qui  est  située  à  12700°*  de  l'em- 
bouchure correspondante ,  la  valeur  de  cet  exhaus- 
sement est  : 

z   ==:   0,000143; 

ainsi ,  à  Rosette  et  à  Damiette,  l'exhaussement  annuel 
des  rives  du  Nil  doit  être  d'environ  o,"*oooi37  et 
o,"oooi42,  ce  qui  revient  à  i3,°°'7  et  i4»"*2  par 
siècle.  Dans  la  vallée  d'Egypte  l'exhaussement  da 
sol  est  moyennement  d'environ  1 26  millimèu-es  par 
siècle;  on  voit  que  dans  le  Delta,  aux  approches  des 
bouches  du  Nil,  il  est  à  peu  près  neuf  fois  moins 
considérable.  Ce  serait  à  environ  141  kilomètres 
des  embouchures,  c'est-à-dire  un  peu  au-dessus 
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du  milieu  de  la  distance  du  Caire  à  la  mer,  que  le 
calcul  donnerait  un  exhaussement  de  6o,"*"907  par 
siècle,  conforme  à  Testimation  de  M.  de  Rozière. 

Les  observations  faites  à  Rosette  et  à  Damiette 
confirment  pleinement  l'exactitude  des  déductions 
qui  précèdent,  comme  plusieui^  voyageurs  ont  pris 
soin  de  le  remarquer.  A  Rosette  et  près  des  bouches  ceue  élévation 
du  Nil,  dit  M.  Wilkinson,  l'élévation  du  sol  depuis  "arer.ï^°fb"e 
.1700  ans  a  été  presque  imperceptible,  comparative-    ««necontoiir 
ment  à  ce  qu'elle  a  été  au  Caire  et  plus  haut  encore 
dans  la  vallée.  ^ 

On  conçoit  aisément  d'après  cela  que,  bien  que 
les  dépôts  du  Nil  aient  formé  le  sol  de  l'Egypte  et 
l'aient  exhaussé  d'une  manière  considérable,  ils  n'ont 
dû  influer  que  faiblement  sur  la  forme  générale  du 
littoral,  et  n'exercer  d'action  sensible  qu'aux  points 
où  les  deux  branches  actuelles  du  fleuve  ont  fait 
irruption  dans  la  mer. 

«Des  faits  positifs  établissent,  dit  M.  Wilkinson,  Leçon  tour  génér 
la  petitesse  des  progrès  faits  par  le  Delta,  depuis  les  lC^!^2^r^é 
temps  les  plus  anciens  dont  il  existe  des  annales,    •«°»'W«»«« 

*•  ,    m  t  ,  •  dppui»  les  tempi 

par  la  position  des  villes  anciennes,  telles  que  Ca-  historique,. 
nope,  Péluse  et  autres,  dont  les  emplacements  sont 
encore  dans  le  voisinage  de  la  côte.  S'il  y  avait  eu 
un  empiétement  considérable  de  la  terre  sur  la  Mé- 
diterranée, ces  villes,  dans  le  moment  actuel,  après 
un  laps  de  3ooo  et  4000  ans,  se  trouveraient  bien 
loin  dans  l'intérieur.  '^  ^ 

Cette  remarque  générale  souffre  une  exception , 

1.  J.  Gardner  Wilkinson,  Journal  of  the  royal  geographical 
Society  of  London;  tome  IX,  page  432. 

2.  Idem,  ibidem. 

I.  3l 
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:àîtm  que  b<«t»  iavoo*  «u.  par  rapport  am  rillei 
de  Damw^lf  et  de  Kfmilt^  qei.  litlovaks  a 
gioe.  ioni  maîntmant  loin  de  la  aMr; 
«appliquenl  «an^  rertrictioo  a  la  suUie  générale 
de  la  cote  dlEsyple.  qui ,  soiTant  la  reBarqœ  de 
ML  Girard.  pr»eate  depuis  Alexandrie  îmqpiâ  Pé- 
lute  une  grande  ooorbe  de  5oo  Liloniêixes  de  dé- 
Tdoppement ,  tournant  au  nord  sa  conTexilë,  sur 
laquelle  sont  tres-sensiUement  en  saillie  la  pmnle 
d'Aboukir  et  les  deux  embouchures  du  yiL  Frecî- 
sèment  au  milieu  de  la  distance  qui  les  sépare  se 
trouve  le  cap  Bourios ,  point  le  plus  septentrional 
de  rÉgi'pte,  qui  est  situé  sous  le  même  méridien  que 
les  pyramides,  a  une  distance  de  180  kilomètres^  "^ 
Un  des  arguments  les  plus  spécieux  quon  ait  fiût 
valoir  pour  soutenir  que,  depuis  les  temps  histo- 
riques ,  le  !Nil  a  effectivement  empiété  d'une  manière 
três-sensible  sur  la  3Iéditerranée,  est  déduit  de  la 
forme  saillante  au  nord  de  cette  côte  s^tentrionale 
du  Delta.  On  a  dit  qu'autrefois  la  <»te  s'étendait  en 
ligne  droite  de  la  bouche  canopique  à  la  bouche 
pélusiaque;  quelle  paraît  encore  ainsi  dans  les 
caries  de  Piolémée  ;  que  depuis  lors ,  Tean  s'est  jetée 
dans  les  bouches  bolbitine  et  phonétique;  que  c'est 
à  leurs  issues  que  se  sont  formés  les  plus  grands 
atterrissements,  qui  ont  donné  à  la  cote  un  contour 
demi-circulaire;  enfin,  que  les  villes  romaines  de 
Rosette  et  de  Damiette,  bâties  au  bord  de  la  mer 
sur  ces  bouches,  il  y  a  moins  de  deux  mille  ans, 
en  sont  maintenant  à  deux  lieues.^ 

1.  Girard,  loc,  cit.,  page  351. 

2.  Cuvier,  Discours  sur  les  révolut.  de  la  surface  da  globe  ;  p.  148. 
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Nous  avons  analysé  avec  détail  tout  ce  que  ces 
allégations  renferment  d'exact  relativement  à  Ro- 
sette et  à  Damiette,  et  pour  achever  de  les  réduire 
à  leur  juste  valeur,  il  suffit  de  remarquer  que  les 
deux  lieues  dont  il  -s'agit  sont  bien  loin  d'égaler 
la  saillie  totale  de  la  côte  du  Delta.  Une  ligne 
droite  tirée  des  ruines  de  Canope  aux  ruines  de 
Péluse,  laisserait  en  effet  bien  loin  en  avant  d'elle, 
du  côté  de  la  Méditerranée,  non-seulement  Rosette 
et  Damiette,  mais  encore  une  foule  de  points  du 
Delta  couverts  de  ruines  antiques  : 

Tounah  serait  à Qjooo  mètres  en  avant 

de  cette  ligne. 

La  tour  d'Abou-Mandour  à  12,000  mètres. 

Tennys .  à  14,000     — 

Rosette à  1 5,ooo     — 

Le  fort  Julien à  1 8,000     — 

Damiette à  32,ooo     — 

Les  ruines  de  l'ancienne 
Damiette  des  croisades,  à  4i>ooo     — 

On  voit  par  là ,  que  la  saillie  générale  de  la  côte     i  a  .aiiiie 
du  Delta  est  antérieure,  non-seulement  à  Ptolémée,    \a»*i»o^"e" 
mais  même  aux  temps  historiques.  Il  n'y  a  de  mo-    p""7e°'"^l 
dernes  que  les  excroissances  de  la  côte  formées  aux    "bionnenx. 
deux  bouches  principales  du  Nil. 

On  peut  rendre  cette  conclusion  plus  évidente 
encore  en  remarquant  que  la  saillie  formée  sur  la 
ligne  générale  de  la  côte  d'Afrique,  par  le  contour 
convexe  du  Delta,  n'est  pas  uniquement  bordée 
par  le  cordon  littoral  sablonneux;  car  la  côte  ro- 
cheuse d'Alexandrie,  qui,  depuis  la  tour  des  Arabes 
jusqu'à  Aboukir,  se  dirige,  non  de  l'ouest  à  l'est. 


Sa  p>wtî— 
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mais  du  sud-ouest  au  nord-est,  fait  partie  elle-même 
du  contour  de  cette  confexité. 
iHcMr«fcc«e  Le  cordon  littoral  sablonneux  qui  sépare  de  la 
mer  la  plupart  des  lagunes  dont  sont  encore  cou- 
▼ertes  les  parties  basses  du  Delta ,  s'étend  an  loin  à 
Test  dans  la  direction  del  Arich,  en  continoantà 
séparer  de  la  mer  des  lagunes  en  partie  desséchées. 
Son  développement  total,  depuis  Aboukir  jusqaa 
Hetteh ,  au  sud  de  Gaza ,  où  la  côte  de  Syrie  com- 
mence à  devenir  rocheuse,  est  de  44^  Lilomètres. 
Dans  la  dernière  partie  de  son  prolongement,  ce 
cordon  littoral,  en  partie  couvert  de  dunes < suit  la 
direction  générale  de  la  côte  d'Afrique;  la  première 
partie  seulement  participe  à  la  convexité  du  Delta, 
et,  en  cela,  elle  ne  fait  que  se  modeler  sur  la  côte 
rocheuse  d'Alexandrie  et  d' Aboutir,  à  laquelle  elle 
se  rattache. 

La  prolongation  de  cette  côte  rocheuse  passerait 
au  large  de  tout  le  Delta ,  du  cordon  littoral  du 
lac  Bourlos,  et  même  des  musoirs  de  la  branche  de 
Rosette.  Ainsi  le  Delta  n'est  pas  en  saillie  relatm- 
ment  à  cette  ligne ,  qui  est  la  seule  de  toute  la  côte 
dont  les  rapports  avec  le  Delta  n'aient  rien  d'idéal. 

A  partir  d' Aboukir,  la  côte  recule  d'une  quan* 
tité  correspondante  à  l'étendue  de  la  rade  même 
d' Aboukir;  puis  elle  se  continue  jusqu'au  cap  Bour- 
los dans  une  direction  à  peu  près  parallèle  à  celle 
de  la  crête  rocheuse,  mais  placée  à  1 5  kilomètres  en 
arrière.  A  partir  du  cap  Bourlos  elle  recide  pliM 
encore,  pour  aller,  en  décrivant  une  longue  courbe, 
se  rattacher  au  delà  d'el  Arich  à  la  côte  ferme  de 
la  Syrie. 


"i 
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On  peut  donc  dire  que  tout  le  Delta  se  trouve  en    Toutie  oeiu 
arrière  de  la  crête  rocheuse  d'Alexandrie  et  d'Abou-  "''^"^j'^'j"^"""* 
kir,  qui  le  protège  contre  les  vents  du  nord-ouest,  ^jf^'J.^^j^J' 
•  c'est-à-dire  contre  ceux  qui  battent  le  plus  forte- 
ment les    côtes  de  l'Egypte.  Partant  de  ce   point 
d'appui  naturel,  le  cordon  littoral  sablonneux  du 
Delta  recule  graduellement,  par  rapport  à  la  direc- 
tion des  vents  dominants  jusqu'au  point  où  il  atteint 
les  cotes  rocheuses  de  la  Syrie.  Les  premiers  sëdi-        ou 
ments  qui  ont  encombré  celte  côte  ont  dû  natu-  '^inUrCT"" 
rellement  se  trouver  reietés  dans  cette  direction  qui  .p"'  «i'^*»»"^'^ 

'  ^  la  plut  ancienoe 

est  celle  dans  laquelle  le  courant  des  eaux  de  la  br.nch«  du  nu. 
Méditerranée  tend  aussi  à  les  pousser,  et  cela  a 
pu  contribuer  à  contraindre  le  plus  ancien  cours 
du  Nil,  représenté  par  la  branche  canopique,  à 
ce  décharger  tout  près  de  l'îlot  d'Aboukir.  La  pente 
générale  du  désert  de  l'isthme  de  Suez ,  la  Crau  de 
l'Egypte,  tendrait  d'ailleurs  à  reporter  le  thalweg 
de  la  vallée  du  Nil  vers  le  pied  des  rochers  les  plus 
avancés  du  massif  de  la  Libye. 

La  circonstance  que  les  rochers  d'Alexandrie  et  ceue  circon.unce 
d'Aboukir  ont  fourni  un  point  d'appui  au  cordon  "''""^'J'^'*^* 
littoral  du  Delta ,  rappelle  ici  naturellement  Topi-  ^*"'  * v°'«  d" 
mon  de  quelques  savants ,  qui  ont  pense  que  des  qui  ont  dit  que  u 

l  1.  .  i*.A  *li  Delta  était  basé 

rochers  de  cette  nature  lui  ont  même  servi  de  base;       ,„de. 
mais  c'est  peut-être  là  aussi  tout  ce  que  cette  opinion  •^o'^»'"  "'""" 
a  de  réel. 

Freret  niait  que  le  sol  de  l'Egypte  eût  éprouvé 
des  changements  sensibles  depuis  les  temps  histori- 
ques, alléguant  que  le  Delta  est  terminé,  du  côté  de 
Rosette,  par  des  couches  calcaires,  qui  ne  sont  cer- 
tainement pas  l'ouvrage  du  Nil,  et  qui  devaient 
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exister  avant  qu'il  commençât  à  couler  dans  ces 
iier»Mr« «pi*i^  lieux ^  Après  lui,  Dolomien,  dans  son  Mémoire 
»rkr«rMtiM  ^m*  l'Egypte,  imprimé  dans  le  Journal  de  physique 
4.  lidu  '«  iva  ^Q  I  yg5  ^  a  renouvelé  la  même  supposition.  Il  résu- 
mait en  effet  son  Mémoire  en  disant  que,  dans  le 
sol  de  la  Basse -Egypte,  il  Êiut  distinguer  :  i.^  les 
rochers  de  pierres  calcaires  qui  sont  antérieurs  à 
Texcavation  du  golfe;  2.""  les  sables  qui  y  sont  yenus 
par  des  causes  indépendantes  du  Nil,  et  qui  y  ont 
précédé  ses  dépôts;  S.''  le  limon  du  fleuve,  auquel 
on  peut  réellement  attribuer  le  comblement  d'un 
assez  grand  espace,  quoiqu'il  ait  été  aidé  par  les 
sables  que  les  vents  y  ont  apportés;  et  c'est,  ajour 
tait-il,  cette  seule  portion  de  l'Egypte  que  Ton  peut 
regarder  comme  un  vrai  présent  du  NiL  ^ 

Après  avoir  vu  l'Egypte  en  1798,  Dolomieu 
abandonna  l'hypothèse  d'après  laquelle  le  Delta 
ne  ferait  que  combler  les  intervalles  de  rochers  cal- 
caires qui  y  formeraient  saillie  en  différents  points 
L'expédition  d'Egypte  n'a  trouvé,  en  effet,  ces  sail- 
lies nulle  part  à  l'est  d'Aboukir;  mais  depuis  lors 
M.  Russegger,  qui  a  visité  l'Egypte  de  i836  à  i84t» 
a  émis  une  idée  qui  concilierait  les  diverses  opi- 
nions. 
Opinion  M.   Russegger   pense,   ainsi    que    nous   l'avons 

rapporte  ci-dessus,  page  45o,  que  le  calcaire,  on 
plutôt  le  grès  calcaire,  qui  forme  la  digue  rocheuse 
d'Alexandrie  et  d'Aboukir,  est  de  formation  con- 
temporaine, que  ces  rochers  s'accroissent  joumel- 

1.  De  Rozière,  loc,  cit, ,  )>age  473. 

2.  Dolomieu,  loc,  cit,,  tome  XLII,  page  61  (1793). 
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lement,  en  même  temps  que  la  mer  en  démolit 
certaines  parties,  et  qu'il  se  forme  des  récifs  sem- 
blables non-seulement  depuis  la  tour  des  Arabes 
jusqu'à  Aboukir,  mais  encore  sur  toute  la  lisière 
maritime  du  Delta ,  où  ils  sont  seulement  plus  ca- 
chés par  des  dunes  de  sable  qu'ils  ne  le  sont  près 
d'Alexandrie.  Le  général  Andréossy  avait  déjà  laissé 
pressentir  une  opinion  analogue  dans  un  passage 
rapporté  ci-dessus ,  page  465. 

Cette  supposition  expliquerait  merveilleusement 
la  fixité  presque  absolue  des  rivages  du  Delta, 
fixité  si  bien  établie  d'ailleurs  par  les  monuments 
historiques.  Elle  expliquerait  en  outre  comment  la 
disposition  de  la  digue  rocheuse  d'Alexandrie,  par 
rapport  au  lac  Maréotis,  lui  donne  sur  la  carte 
l'apparence  d'un  véritable  lido. 

Si  elle  se  vérifiait  en  tout  ou  en  partie,  elle  vien- 
drait à  l'appui  de  ce  que  nous  avons  établi,  puis- 
qu  alors  la  totalité  du  rivage  depuis  la  tour  des 
Arabes  jusqu'au  delà  d'el  Arich  ne  serait  qu'un  lido 
consolidé  dans  sa  base,  et  par  conséquent  inva- 
riable de  position.  Toutefois ,  comme  M.  Russegger  Doute.  •  ce  «uj< 
n'a  pu  visiter  la  partie  de  la  côte  du  Delta  sur  la- 
quelle les  autres  voyageurs  n'ont  pas,  en  général, 
signalé  de  roches  solides,  beaucoup  de  géologues 
attendront  sans  doute  des  observations  ultérieures 
avant  d'adopter  son  opinion  dans  toute  sa  généralité. 

Quoi  qu'il  en  soit,  au  reste,  de  cette  hypothèse,  iin'enre.teauc 
il  me  paraît  ne  rester  d'autre  objection  contre  l'im-  ^"'^ITÉ^yi 
mobilité  du  lido  de  l'Egypte,  que  celle  qu'on  discute 
depuis  si  longtemps  touchant  l'ancien  isolement  de 
l'île  de  Pharos,  aujourd'hui  liée  au  continent  par  la 
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langue  de  sable  qui  sert  de  base  à  la  ville  moderne 

d'Alexandrie. 

DiKu-ion.         x>e  bon  Homère  a  dit  que  l'île  de  Pharos  était  a 

-ruin.  paittgci  uue  joumée  de  navigation  de  l'Egypte,  et  depuis 

riatif.iiiiedc  plusieuTS  siecles  on  cherche  quel  est  le  sens  de  ce 

Ftaro,.       passage,  qui,  au  premier  abord,  semble  être  en 

opposition  flagrante  avec  les  &its,  puisque  File  de 

Pharos  n'est  qu'à  1 5oo  mètres  d'iuie  cote  rocbeuse. 

Quelques  érudits  ont  supposé  que  le  prince  des 

poètes  a  voulu  dire,  par  là,  qu'il  y  avait  une  joumée 

de  navigation  pour  aller  de  Pharos  à  l'entrée  du 

Opinion      fleuve  de  l'Egypte;  mais  M.  Letronne,  après  avoir 

le  M.  Letronne       i*.'  iii'*  '1 

r  cette  question,  discute,  cu  helleniste  consomme,  les  passages  sur 
lesquels  on  s'appuyait,  a  depuis  longtemps  fait  jus- 
tice de  la  version  dont  il  s'agit.  Cet  illustre  arcbéo- 
logue  a  montré  avec  la  profondeur  d'érudition  et 
la  justesse  de  critique  qui  le  distinguent  si  éminem- 
ment, qu'Homère  n'a  pas  parlé  du  fleuve  d'Egypte, 
mais  du  sol  même  de  ce  pays.  ^ 

M.  Letronne  ne  paraîtrait  pas  très -effrayé  de 
trouver  une  légère  erreur  géographique  dans  quel- 
ques vers  relatifs  à  un  pays  que  les  Grecs  visitaient 
rarement  à  cette  époque;  mais  on  peut  remarquer 
que,  pour  rendre  ici  tout  son  prestige  à  l'exactitude 
proverbiale  d'Homère,  il  ne  resterait  qu'à  démon- 
trer la  justesse  de  l'opinion  émise  sur  le  même  sujet 
par  Dolomieu,  qui  regardait  la  langue  de  terre 
d'Alexandrie  comme  une  espèce  de  lido  à  axe  solide, 
basé  sur  des  rochers  très- nombreux  sans  doute, 
mais  cependant  discontinus. 

1.  Letronne,  Bulletin  des  sciences  naturelles  et  de  géologie  pu- 
blié par  M.  de  Fénissacj  tome  XXV,  page  283  (1831). 
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c<Du  temps  d'Homère,  dit  Dolomieu,  il  n'existait     EipUcation 

1  1  l  1*  1  *)*  1'/  ^^  Dolomieu- 

que  les  seuls  rochers  calcaires  dont  j  ai  parle  (ceux 
qui  serrent  de  noyau  au  sol  de  lantique  Alexan- 
drie). Ils  ne  formaient  pas  alors  une  barrière  con- 
tinue, parce  que  les  atterrissements  n'avaient  pas 
encore  rempli  les  intervalles;  mais  ils  s'élevaient 
isolément  et  ils  présentaient  des  écueils  qui  i*en- 
daient  périlleuse  la  navigation  du  golfe  (devenu  de7 
puis  le  lac  Maréotis),  suivant  les  plaintes  de  Ménélas. 
Hérodote  ne  parle  point  du  lac  Maréotis,  ce  qui 
ferait  croire  que,  de  son  temps,  sa  clôture  n'était 
point  encore  terminée,  et  que  l'on  considérait  cet 
-  espace  comme  un  simple  golfe.  '^  ' 

Volney,  dans  son  Voyage  en  Egypte,  publié  en  opinion ëmi^ep 
1707,  avait  deja  emis  une  opinion,  qui,  sans  être 
complètement  identique  avec  celle  de  Dolomieu, 
s'y  rattache  cependant  en  ce  qu'elle  suppose  de 
même  que,  dans  l'origine,  la  digue  rocheuse  qui 
-  joint  aujourd'hui  Alexandrie  et  Aboukir  était  in- 
terrompue. 

«La  bouche  canopique,  dit-il,  allait  jadis  par  les 
lacs  s'ouvrir  près  d'Aioukir,  et  si,  comme  la  vue  du 
terrain  me  l'a  fait  penser,  elle  passa  jadis  à  l'ouest 
même  d' Aboukir,  qui  aurait  été  une  île,  Homère 
a  pu  dire  avec  raison  que  le  phare  était  vis  à  vis 
du  Nil.»» 

Les  recherches  des  savants  de  l'expédition  d'E-     Remarques 
gypte  n  ont  pas  démontre  la  continuité  originaire  de  de  1  expi 
ces  mêmes  rochers ,  et  plusieurs  des  ingénieurs  qui 


1.  Dolomieu^  loc,  cit.,  page  206. 

2.  Volney,  Voyage  en  Egyple,  page  25. 


ication 
de  Dolomieu. 
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faisaient  partie  de  Texpédition ,  notamment  MM. 
Lancret ,  de  Chabrol  de  Volvic  et  Gratien  Le  Père, 
ont  au  contraire,  indiqué  la  probabilité  d'une  an- 
cienne communication  entre  le  lac  Maréotis  et  la 
mer  au  sud-ouest  d'Alexandrie,  opinion  qui,  ainsi 
que  nous  l'avons  déjà  vu,  page  4^3,  a  été  sanc- 
tionnée par  M.  le  duc  de  Raguse  dans  son  voyage 
de  1834.  Cette  communication  aurait  été  fermée 
par  les  sables  que  le  vent  et  la  mer  entassent  entre 
les  rochers ,  et  M.  Russegger  a  confirmé  depuis  la 
réalité  de  cette  accumulation  de  sablei  Daprès  lui, 
les  entrées  des  catacombes  en  sont  obstruées,  et  il    i 
pense  que  les  rochers  de  cette  cote  continuent  eux-  *  ] 
mêmes  à  s'accroître  par  sa  consolidation. 

Quand  même  cette  consolidation  ne  serait  qu'an 
phénomène  partiel ,  il  est  certain  que  lorsqu'on  voit 
avec  quelle  facilité  les  sables  ont  lié  le  rocher  de 
Pharos  à  ceux  d'Alexandrie,  en  élargissant  lUepta- 
stadium,  on  peut  aisément  concevoir  qu'ils  aient  pins 
anciennement  lié  entre  eux  d'une  manière  continue, 
des  rochers  alignés,  primitivement  dans  la  direction 
de  la  tour  des  Arabes  à  Aboukir,  et  fermé,  depuis 
l'époque  de  la  guerre  de  Troie,  la  dernière  des 
passes  qui  joignaient  originairement  le  lac  Maréotis 
à  la  mer. 
Analogie  L'hypothèsc  de  l'ancienne  existence  d'une  telle  ' 

entre  les  paMesqni  ^,  -  .  _  ll*'1"  A 

devaient  conduire  liguc  dc  rocucrs  uaus  ccttc  localitc  doit  paraître 

deiamwdawie  cUe-même  fort  naturelle  lorsqu'on  observe  que  k 

lac  Maréoti,    port  vicux  d'Alcxaudric  n'est  accessible  que  par  des 

et  celles  qui  fervent  **•  ,,  _  1»»1» 

aujoard  hui  passcs  situccs  cutrc  des  rochers  calcaires ,  pareils  a 
au^p^rtHux  c^^x  dont  nous  venons  de  parler.  Ces  passes  sont  au 
4'Aiexandrie.    nombrc  dc  trois,  de  profondeurs  inégales  ;  celle  des 
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bateaux ,  celle  des  corvettes  et  celle  des  vaisseaux  : 
c^te  dernière,  quoique  la  plus  profonde,  n'a  en 
quelques  points  que  8  à  10  mètres  d'eau;  elle  est 
dangereuse  pour  les  grands  bâtiments,  et  la  crainte 
qu'a  eue  l'amiral  Bruéys  d  y  engager  nos  vaisseaux 
de  ligne,  pour  mettre  la  flotte  française  à  l'abri 
dans  le  port  d'Alexandrie,  a  été  la  cause  première 
du  désastre  d'Aboukir. 

Cette  passe,  si  fatale,  peut  donner  une  idée  de 
celle  qui  devait  conduire  autrefois  de  la  mer  dans 
le  lac  Maréotis;  et  on  ne  saurait  s'étonner  que  Mé- 
uélas,  qui  trouva  encore  cette  dernière  ouverte  à 
la  navigation,  ne  l'ait  pas  franchie  sans  crainte  et 
même  sans  quelques  dangers. 

La  fermeture  des  anciennes  passes  du  lac  Maréotis 
n'aurait  pas  été  un  fait  plus  surprenant  qu'il  ne  le 
serait  de  voir  se  former  dans  l'avenir  une  levée  de 
sable  qui  fermerait  et  masquerait  les  passes  actuelles 
du  port  vieux  d'Alexandrie  en  joignant  l'île  de  Pba- 
ros  à  celle  du  Marabout:  déjà  à  l'autre  extréniité 
de  l'île  de  Pharos  une  levée  de  sable  lie  cette  île  à 
rUot  du  Phare  proprement  dit ,  et  c'est  cette  levée 
qui  a  formé  le  port  neuf.  M.  de  Prony,  comme 
nous  l'avons  déjà  vu  page  56i ,  a  attribué  à  un  phé- 
nomène semblable  la  liaison  du  mont  Circéo  à  la 
terre  ferme  et  la  formation  des  marais  Pontins. 
Dans  le  même  nombre  d'années,  des  causes  sem- 
blables auraient  produit  sur  deux  plages  de  la 
Méditerranée  des  effets  analogues.  Une  observation 
attentive  expliquerait  ainsi,  d'après  le  même  prin- 
cipe, les  passages  de  l'Odyssée  relatifs  à  l'île  de 
Pharos,  et  ceux  relatifs  au  mont  Circéo,  qui,  suivant 
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Homère,  était  encore   une  île   lorsque   Ulysse  y 
aborda.    L'histoire  exacte   d'un   phénomène   aussi 
simple  que  général  fournirait  d'elle-  même  l'inter- 
prétation d'un  texte  longtemps  discuté ,  et  les  dis- 
putes des  commentateurs  cesseraient  en  même  temps 
que  celles  des  géologues;  prodige  que  Circé  elle- 
même  n'aïu'ait  peut-être  pas  opéré. 
uNiiestmoiD.      Daus  tout  état  de  cause^  on  conviendra  que  les 
qurieRhôlT  doutes  auxquels  pourrait  être  sujette  encore  l'inter- 
,*î^^.^      prétation  de  quelques   passages  de  l'Odyssée,   ne 
delà        sauraient  être  des  arguments  bien  solides  en  faveur 

conversion   rapide    •■)  \  'i*  r^  t  ■ 

delà  meren  terre,  u  aucun  systcmc  gcologiquc.  Ccs  doutcs ,  SI  tant  est 
qu'il  en  reste,  ne  sauraient  empêcher  de  voir  que 
les  contours  maritimes  du  Delta  du  Nil  ont  subi 
depuis  3ooo  ou  4000  ans  des  changements  infini- 
ment moins  grands  que  ceux  dont  nous  avons 
trouvé  les  traces  aux  bouches  du  Rhône  et  du  Pô. 
Ainsi ,  l'Egypte  est  moins  favorable  encore  au  mytht 
de  la  conversion  rapide  de  la  mer  en  terre,  par 
l'action  des  fleuves ,  que  ne  le  sont  les  étangs  de  la 
Camargue  et  les  lagunes  de  l'Adriatique.  Nous  ver- 
rons, dans  la  séance  prochaine,  si  les  sunderhunds 
du  Gange  ou  les  savanes  marécageuses  du  Mississipi 
fournissent  des  bases  plus  positives  à  cette  opinion 
populaire. 


r  • 
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OMKIÈHE  UBÇOM. 

(20  janvier  1844.) 


Bouches  du  Gange  et  du  Mississipi. 


Messieurs  , 

J'aurai  encore  à  vous  citer  quelques  exemples  de  oeita  du  Gange. 
Deltas  remarquables  par  leur  étendue  et  par  di- 
verses circonstances  particulières. 

Le  Gange  est  un  grand  fleuve,  qui  descend  de  THi- 
malaya  et  vient  se  jeter  dans  le  golfe  de  Bengale 
par  plusieurs  embouchures.  Un  autre  grand  fleuve, 
lé  Brahma-Poutra ,  descendant  également  de  THi- 
malaya ,  vient  aussi  se  jeter  dans  le  golfe  de  Bengale, 
et  son  embouchure  est  voisine  de  l'une  des  bouches 
du  Gange  :  les  atterrissements  des  deux  fleuves  se 
réunissent;  mais  c'est  surtout  au  Gange  que  la  for- 
mation en  est  due. 

Le  Delta  du  Gange  est  beaucoup  plus  grand  que  cmiepiuigrand 
celui  du  Nil  :  c'est  le  plus  vaste  que  je  puisse  vous 
décrire  :  il  commence  à  520  kilomètres  en  ligne 
droite  de  la  mer,  et  il  a  le  long  de  la  cote  une 
base  de  prés  de  3oo  kilomètres  ;  sa  surface  totale 
est  à  peu  près -double  de  celle  du  Delta  du  Nil  : 
elle  est  partagée  par  de  nombreux  courants ,  qui 
s'entrelacent  dans  toutes  les  directions  et  se  rami- 


Delta  conna. 


494-  BOUCHES    DU    GANGE 

fient  souvent  les  uns  dans  les  autres.  Leurs  eaux 
s'écoulent  dans  la  mer  par  dix  ou  douze  bouches 
différentes. 
RamiBcatioiu       Daus  SOU  Dclta  le  Gange  présente  deux  bras  prin- 
con  Jailli,  cipaux,  qui  forment  les  deux  termes  extrêmes  de  la 
nombreuse  série  de  ses  bouches.  Le  bras  oriental ,  qui 
suit  à  peu  près  la  direction  du  Gange  supérieur  et 
qui  en  conserve  le  nom,  est  le  plus  considérable; 
le  second  bras  principal  est  le  bras  occidental,  ap- 
pelé le  canal  de  Cozimbazar,  et  qui  porte  aussi  le 
nom  d'Hoogfy'.  L'Hoogly  est  considéré  par  les  In- 
dous  comme  la  partie  la  plus  sainte  du  Gange, 
L^Hoosiy      comme  le  véritable  Bhagiralhi.  On  ne  dit  pas  à 
'ir*iu.*«eij^'"  4^^^^^^  circonstance  il  doit  ce  privilège,  c'est  peut- 
être,  comme  le  vieux  Rhin,  le  petit  Rhône,  et  la 
branche  canopique  du  Nil,  le  bras  le  plus  ancien. 
Si  on  compare  le  Gange  avec  le  Pô,  on  verra 
immédiatement  que  ses  rapports  avec  le  Bralyna- 
Poutra  sont  à  peu  près  les  mêmes  que  ceux  du  Pô 
avec  FAdige.  On  remarquera,  en  outre,  que  l'Hooglj 
qui  est  le  bras  du  Gange  le  plus  éloigné  du  Brahma- 
Poutra ,  est  par  cela  même  dans  une  position  com- 
parable, à  celle  du  Pô-di-Primaro  qui  parait  avoir 
été  le  cours  originaire  du  Pô. 
consiuntion        Lc  sol  dc  tout  Ic  Dclta  du  Gange  paraît  formé  sur 
U.0  dn Delta.  ^^^^  ccrtainc  épaisseur  par  les  dépôts  de  ce  fleuve. 

Une  tentative  de  forage  artésien  feite  au  fort  Wil*- 
liam,  près  de  Calcutta,  sur  les  rives  de  llloogly,  dans 
les  années  i855  à  1840,  a  fait  connattreJa  compo- 
sition du  terrain  jusqua  une  profondeur  de  4^1 
pieds  anglais  (147  mètres).  Après  avoir  pénétré  à 
travers  le  sol  superficiel  jusqu'à   une  profondeur 
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d'environ  lo  pieds  (5  mètres),  on  rencontra  une 
couche  d'argile  bleue  compacte ,  épaisse  de  1 5  pieds 
(4,"6o);  elle  reposait  sur  une  argile  sableuse  de 
couleur  claire,  dont  la  teinte  devint  de  plus  en 
plus  foncée  par  un  mélange  de  matière  végétale, 
et  qui ,  à  une  distance  d'environ  8o  pieds  (  24 
mètres)  de  la  surface,  finit  par  passer  à  une 
couche  de  tourbe.  Plus  bas,  jusqu'à  la  profondeur 
de  120  pieds  (57  mètres),  alternaient  des  couches 
d'argile  et  de  sable  bariolé,  mêlés  de  kunkur  (ro- 
gnons ferrugineux)  et  de  petits  cailloux.  Ensuite, 
jusqu'à  481  pieds  (147  mètres)  se  trouvèrent  di- 
verses couches  d'argile,  et  surtout  du  sable  avec 
concrétions  ferrugineuses  et  cailloux  de  diverses  na- 
tures.^ 

Ces  dépôts  caillouteux  n'appartiennent  plus  aux  oëp^t  de  transport 
dépôts  du   Gange  actuel,  qui  n'entraîne  pas  de '^"'jl^' ^,317.* 
cailloux  roulés  jusqu'à  son  Delta,  mais  seulement     «odcm^ 
du  sable  fin  et  du  limon  argileux.  Â  partir  de  80 
pieds  (24  mètres)  on  était  entré  dans  un  dépôt,  qui 
est  pour  le  Bengale  ce  qu'est  pour  la  Hollande  le 
sable  de  la  geest.  Les  dépôts  dus  aux  causes  actuelles 
nont  que  24  mètres  d'épaisseur,  et,  comme  en  Hol- 
lande, ils  sont  en  partie  tourbeux. 

Le  Gange,  dans  la  saison  des  pluies,  transporte   Dëp^t. formés 
une  grande  quantité  de  matières  boueuses  qui  aug-    ''dloan^r 
mentent  continuellement  son  Delta.  Ces  dépôts,  et 
l'action  de  la  mer  qui  agit  sur  l'extrémité  de  ce  Delta , 
font  que  les  différentes  branches  du  Gange  sont  en- 

1.  Ahstract  report  of  the  proceedings  of  the  commutée  appointed 
to  superintend  the  horing  opération  in  fort  Wiliiam  :  Journal  of 
the  asiatic  society  of  Bengal,  n.*»  103  (1840). 


•nr  la  marclie 
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combrées  par  des  bancs  de  sable.  La  branche  appe- 
lée l'Hoogly ,  est  celle  qui  l'est  le  moins,  quoiqu'elle 
le  soit  elle-même  considérablement.  Les  vaisseaux 
qui  tirent  plus  de  4'°»6o  d'eau  ne  peuvent  y  na- 
viguer, et  il  faut  en  débarquer  les  marchandises 
pour  les  transporter  à  Calcutta. 

On  remarque  vers  l'extrémité  de  l'Hoogly  une  île 
étroite,  qui  s'est  élevée  récemment  au-dessus  des 
eaux  ordinaires,  et  qui  est  maintenant  couverte  de 
gazon. 
Abumce  La  régiou  qui  avoisine  les  bouches  du  Gange  est 

'^hisiTri^ott'  désignée  sous  le  nom  de  sunderbunds.  Bien  diflFé- 
rente  en  cela  de  la  Basse-Egypte,  c'est  une  région 
pestilentielle,  couverte  de  broussailles  {jungles)^  d 
peuplée  de  tigres  et  d'autres  animaux  féroces;  pajs 
redoutable,  dans  lequel  les  Européens  ne  pénètrent 
presque  jamais  et  sur  lequel  on  n'a  par  conséquent 
que  peu  de  renseignements.  Si  les  sunderbunds  par- 
tageaient la  salubrité  d^>iâ  Basse-Egypte,  les  Hin- 
dous les  auraient  habités  depuis  un  temps  immé- 
morial, et  peut-être  y  verrions-nous  des  pagodes 
aussi  anciennes  que  les  ruines  de  Tanis.  Elles  nous 
fourniraient  des  données  sur  la  marche  des  atter- 
rissements  du  Gange;  mais  l'absence  de  pareilles 
données  n'autorise  pas  à  conclure  que  cette  marche 
ait  suivi  près  des  bouches  du  Gange  d'autres  lois 
que  près  de  celles  du  Nil ,  du  Rhône,  du  Pô  et  des 
autres  fleuves  sur  lesquels  on  possède  des  documents 
historiques  positifs. 
Dépôtsformé*  L'Iudus  a  aussi  un  grand  Delta.  L'Euphrate  et  le 
df. embouchures  Tigrc  daus  la  Mésopotamie,  et  jusqu'à  leur  em- 
^^Znà^îlnvlT  bouchure  commune  dans  le  golfe  persique ,  sont 
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^rdés  par  de  vastes  plaines  d'alluyion,  renommées 
\r  leur  fertilité,  qui  sont  une  sorte  de  Delta  très- 
longé.  Les  grands  fleuves  de  la  Chine  nont  pas 
)n  plus  de  Deltas  régulièrement  configurés,  mais 
__.  is  le  voisinage  de  leurs  embouchures  ils  ont  cou- 
^     t  de  très-grands  espaces  de  leurs  alluvions.  Leurs 
Iji^ëpots  tendent  à  combler  rapidement  la  mer  Jaune, 
iipà,  est  très-peu  profonde  et  sur  les  contours  de  la- 
[*  qpelle  ils  semblent  cependant  ne  pas  avoir  beaucoup 
^  empiété.  L'Orénoque,  dans  le  Nouveau-Monde,  pré- 
F  "»lite  à  son  embouchure  un  Delta  comparable,  par 
:    êon  étendue,  à  celui  du  Nil,  etc. 
;■        Je  ne  puis  vous  citer  tous  les  exemples  de  ce  genre 
^.    de  dépôts  qui  existent ,  et  d'ailleurs  le  défaut  de 
■    documents  historiques  précis  nous  empêcherait  de 
tirer  de  ces  recherches  des  conclusions  comparables 
i  celles  que  nous  ont  fournies  les  Deltas  que  nous 
avons  étudiés  précédemment.  J'entrerai  cependant 
dans  quelques  détails  au  sujet  du  Mississipi,  l'un 
des  plus  grands  fleuves  connus.  Le  Mississipi  a  un 
très -vaste  Delta,  remarquable  surtout  par  la  rapi- 
dité avec  laquelle  il  s'accroît  et  qui  semble  présenter 
des  faits  contraires  à  ceux  que  j'ai  signalés  jusqu'à 
présent. 

Le  golfe  du  Mexique  donne  lieu  à  beaucoup  de 
remarques  curieuses,  dont  quelques-unes  nous  ont 
déjà  occupé.  Cette  mer  intérieure,  appelée  sans  doute 
un  jour  à  de  hautes.destinées,  peut,  à  certains  égards, 
être  comparée  à  la  mer  d'Allemagne,  et  surtout  à  la 
mer  Adriatique  :  elle  est  beaucoup  plus  vaste  et  plus 
arrondie  que  cette  dernière;  mais  une  grande  partie 
de  ses  côtes  rappelle  complètement,  ainsi  que  nous 
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l'avons  déjà  vu,  les  côtes  qui  termineot  les  plaines 
de  la  Lombardie,  et  elles  sont,  de  même,  singuliè- 
rement remarquables  par  leurs  lagunes.  I^a  moitié, 
au  moins,  des  rivages  du  golfe  du  Mexique  est  for- 
mée par  des  cordons  littoraux,  analogues  à  ceux 
qui  enceignent  les  lagunes  de  Venise,  et  le  Delta  du 
Mississipi  nous  rappelle  de  son  côté,  mais  beaucoup 
plus  en  grand,  le  Delta  du  Pô. 

Le  nom  du  Mississipi  vient  d'un  mot  de  la  langue 
des  Indiens  qui  signifie  père  des  eaux.  C'est,  en  efiet, 
l'un  des  fleuves  les  plus  considérables  qui  arro- 
sent la  surface  du  globe  :  il  conduit  à  la  mer  les 
eaux  d'une  partie  considérable  de  l'Amérique  du 
nord.  Après  avoir  reçu  YOhiOy  il  descend,  en  serpen- 
tant, dans  une  large  vallée  dirigée  du  nord  au  sud. 
Sa  marcbe  reste  assez  uniforme  jusqu'à  Natchez,  qui 
se  trouve  encore ,  en  suivant  les  sinuosités  du  fleuve, 
à  645  kilomètres  de  son  embouchure  principale. 
Mais  à  1 80  kilomètres  au-dessous  de  Natchez,  après 
le  confluent  de  la  ris^ière  Rouge  ^  sa  pente  s'afiai- 
blit  et  la  direction  de  son  cours  devient  moins  as- 
surée. A  460  kilomètres  de  l'embouchure  principale 
il  commence  à  se  diviser ,  et  il  s'en  détache  vers 
l'ouest  un  bras  considérable ,  qui  porte  le  nom 
^ Atchafalaja  :  ce  point  peut  être  considéré  comme 
le  sommet  du  Delta  par  lequel  se  termine  la  vallée 
du  Mississipi. 

La  carte,  pi.  IX,  représente  ce  Delta.  Mesuré  en 
ligne  droite  depuis  son  sommet  jusqu'à  Balize,  qui 
est  à  l'embouchure  "du  fleuve,  il  a  une  longueur  de 
320  kilomètres,  c'est-à-dire,  égale  à  celle  du  Delta 
du  Gange.  Sa  largeur  à  la  base  est  très-considérable; 
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les  marécages  qui  le  composent  ou  qui  s  y  rattachent 
s'étendent  de  l'embouchure  de  la  rivière  Sabine  à 
l'extrémité  orientale  du  lac  Borgne  y  ou  lac  Ciega^ 
sur  une  distance  de  5oo  kilomètres  environ.  En 
s'arrétant  du  côté  de  l'ouest  à  l'extrémité  occiden- 
tale de  \Anse  auœ  huîtres  y  cette  base  serait  encore 
de  5oo  kilomètres;  et  en  se  restreignant  à  l'espace 
compris  entre  les  bras  du  fleuve,  c'est-à-dire  au 
Delta  proprement  dit,  on  trouve  encore  que  depuis 
'son  origine  jusqu'à  l'embouchure  de  l'Atchafalaya 
il  y  a  en  ligne  droite  environ  190  kilomètres,  et  que 
de  cette  embouchure  aux  rivages  orientaux  du  Delta 
la  distance  est  à  peu  près  la  même,  d'où  il  résulte 
qu'il  forme  dans  son  ensemble  un  triangle  d'une 
surface  un  peu  supérieure  à  celle  du  triangle  occupé 
par  le  Delta  du  Nil  dans  le  rapport  de  4  ^  3  à  peu 
près. 

Une  grande  partie  de  ce  triangle  et  des  terres    Panicaiarité. 
basses  adjacentes  est  constamment  couverte  par  les  *^"  "  p"^»«»»«' 
eaux.  Pendant  l'inondation  il  ne  reste  au-dessus  du 
vaste  lac  temporaire,  que  présente  cette  contrée,  et 
comme  l'indique  le  dessin  de  la  carte,  pi.  IX,  qu'une 
bande  étroite  le  long  de  la  plupart  des  cours  d'eau; 
car  le  Mississipi  et  les  différents  bras  qui  s'en  dé-      Bayonu 
tachent,  et  auxquels  on  donne  le  nom  générique  de 
biyrouSs  ont  leur  bord  immédiat  plus  élevé  que  le 
reste  du  pays.  ^ 

ce  Le  premier  des  bayous  du  Delta  est  l'Atchafa-        Lear 
laya,  qui  recevait  autrefois  une  bonne  partie  des 

1.  Michel  Chevalier^  Des  voies  de  communication  aux  Etats- 
Unis  5  tome  !.•%  page  78. 
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eaux  #le  là  rif  irre  Rouge  et  qui  doit  encMie  en  rece- 
voir. Il  se  dfxharge  en  partie  dans  un  golfe  dn  même 
nom ,  et  retourne  en  partie  au  tronc  printripal ,  aTCc 
lequel  toutes  les  autres  brancbes  dn  Delta  sont  plus 
ou  moins  liées  par  des  ramifications.  Les  antres 
bavous  principaux  sont,  siu-  la  rire  droite,  la  Pht- 
quemine  et  la  Fourche;  sur  la  rive  gauche,  Vlber- 
ville,  le  Geniillj'  et  le  Bienvenu.^  *  L'Atcha&laya  se 
détache  sur  la  droite,  à  460  kilomètres  de  l'emboo- 
chure,  comptés  suivant  les  sinnosités  dn  cours  prin-' 
cipal.  La  Plaquemine  ou  Placnmana  se  détache  sur 
la  même  rive,  à  585  kilomètres  de  Fembonchnre,  et 
la  Fourche  à  525  kilomètres,  près  de  l'ÂsoensioD. 
Llberville  se  détache  sur  la  gauche  à  400  kilomètres 
de  lembouchure. 

Cest  après  avoir  perdu  ces  branches  latérales  que 
le  tronc  principal  arrive  à  la  Nouvelle-Orléans,  doù 
il  se  continue  jusqu'à  la  mer,  qn'il  atteint  à  176 
kilomètres  de  cette  ville. 
untféiimf.  «Les  bayous  diflferent,  à  beaucoup  d'yards,  du 
fleuve  lui-même;  ils  ne  participent  point  de  sa  pro- 
fondeur, qui  est  de  5o  à  40  mètres.  Leur  prise 
d'eau  a  lieu  par  une  échancrure  pen  profonde  des 
bords  du  fleuve.  Excepté  pendant  l'inondation,  ils 
ne  conduisent  à  la  mer  qu'une  très-petite  portion 
du  Mississipi.  U  arrive  même  que  pendant  Tété 
quelques-uns,  au  lieu  de  lui  rien  emprunter,  lui 
versent  les  eaux  qu'ils  recueillent  des  marécages  de 
la  plaine  :  l'Atchafalaya  est  dans  ce  cas.  ''  ^ 

La  marée  ne  se  fait  sentir  sur  le  cours  principal 

1.  Michrl  Chevalier,  loc.  cit,,  p.  78.  —  2,Id.,  ibid,  p.  79. 
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<lu  Mississipi  que  jusqua  une  faible  distance  de  la 
mer;  elle  ne  monte  que  de  45  à  60  centimètres,  et 
son  élévation  n'est  pas  sensible  à  plus  de  5o  kilo- 
mètres au-dessus  de  Tembouchure;  elle  ne  remonte 
pas  en  général  jusqu'à  la  Nouvelle-Orléans.  «  Cepen- 
dant la  marée,  qui  n^est  que  d'un  mètre  tout  au  plus 
dans  le  golfe,  étend  son  influence  sur  les  bayous, 
tels  quQ  l'Atchafalaya ,  au-dessus  de  cette  ville.  Mais 
le  niveau  du  fleuve  est  plus  élevé  que  celui  de  toutes 
les  lagunes  et  de  tous  les  cours  d'eau  qui  existent 
a  ses  côtés  et  qui  dérivent  de  lui.  "  ' 

«Les  bords  immédiats  du  fleuve,  ayant  reçu  en        ^^^ 
plus  grande  quantité  le  dépôt  de  son  limon,  sont         «r 
plus  élevés  que  le  terrain  un  peu  plus  éloigné.  A  la  ^qûîT^tc  «rtlil 
Nouvelle-Orléans,  tout  près  de  la  ville,  en  amont,      «ï"»"<^*- 
la  coupe  de  la  rive  droite,  perpendiculairement  au 
fil  de  l'eau,  donne  une  différence  de  niveau  de 
5,°55  entre  le  bord  naturel  du  fleuve  (c'est-^-dire , 
abstraction  faite  de  la  levée)  et  un  point  situé  à 
2100  mètres  plus  loin.  De  là  jusqu'au  lac  de  Pont- 
chartrain,  le  sol  reste  sensiblement  de  niveau.  Cette 
coupe  rencontre  un  affluent  du  bayou  Saint-Jean  y 
appelé  bayou  de  la  métairie;  il  y  a  alors  un  re- 
haussement subit  de  1  ,'"28,  au  sommet  duquel  est  le 
bayou.  Sur  le  bord  du  lac  il  y  a  un  léger  bouiTclet 
de  o,"55.  Le  niveau  du  lac,  lorsqu'il  est  bas,  n'est 
que  de  16  ou  20  centimètres  au-dessous  du  niveau 
général  du  sol.  Sur  le  même  point,  pendant  l'inon- 
dation, le  piveau  du  fleuve  est  à  o,'"70  au-dessus  du 
bord  immédiat  du  lit,  abstraction  faite  de  la  levée. 

1.  Michel  Chevalier,  loc,  cit,,  page  78. 
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Tout  près  de  là,  à  Carralian,  une  coupe  semblable 
indique  une  dépression  moindre,  ccst-à-dire  de 
],'"6o  seulement  :  elle  a  lien  sur  une  distancée  de 
2000  mètres.  Au-dessus  de  la  Konvelle-Orléans  œt 
accident  topographique  derient  peu  à  peu  de  moins 
en  moins  apparent.  ^  * 
u<»  et  uc..e>  Le  Delta  du  Mississipi  présente ,  comme  ceux  du 
Pô,  du  Rhône  et  du  Nil,  plusieurs  grandes  jagoiMS. 
Le  bord  de  la  mer  est  occupé  par  des  lagunes  sa- 
lées, dont  quelques-unes  entrent  assez  ayant  dans 
les  terres  et  forment  de  véritables  lacs.  Ces  lairs  sont 
généralement  situés  entre  les  bayous  qui  cependant 
communiquent  quelquefois  avec  eux  ou  même  en 
traversent  quelques-uns;  mais  le  courant  principal 
n'en  traverse  aucun. 

Du  coté  de  l'est,  la  série  de  lagunes  littorales»  qui 
commence  à  la  baie  de  San^José  dans  la  Floride, 
se  continue  jusqu'au  méridien  de  la  Nouvelle- 
Orléans,  près  duquel  elle  se  termine  par  le  lac  de 
Maurepas  y  situé  au  nord  de  la  ville  :  il  commu- 
nique avec  une  autre  lagune,  plus  grande,  appdée 
lac  de  Pontcbartrain ,  qui  arrive  jusqu  a  deux  lieues 
de  la  Nouvelle-Orléans.  Cette  dernière  s'éteml  au 
milieu  des  dentelures  d'une  cote  singulièrement  dé- 
coupée et  se  joint  à  la  mer  par  le  lac  Borgne  ou  lac 
Ciega,  qui  est  plutôt  une  baie.  Liber  ville,  bras  le 
plus  oriental  du  Mississipi ,  coule  dans  le  lac  Mau- 
repas, et  arrive  à  la  mer  en  traversant  le  lâ^  de 
Pontcbartrain  et  le  lac  Borgne. 

Au  sud  du  bras  principal  dû  Mississipi  on  trouve 

1.  Michel  Chevalier,  loc,  aV.^  page  16. 
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dans  rintërieui'  du  Delta  le  lac  Qualchas,  qui  com- 
munique par  des  bayous  avec  une  autre  lagune 
plus  grande,  appelée  port  de  Barataria.  L'Atchafa- 
laya  communique  avec  le  grand  lac  Chetimaches^ 
et  plus  à  l'ouest  se  trouve  encore  une  grande  lagune, 
appelée  Anse  de  Hostiones  ou  Anse  awr  huîtres^ 
qui*  est  fermée  par  l'ile  de  Belle-Ile. 

Ces  lagunes  sont  peu  profondes  :  «  les  lacs  de  Pont-  p«deprofonde, 
cbartrain,  de  Maurepas,  Qualchas  et  Chetimaches, 
ne  pénètrent  qu'à  des  profondeurs  variables  de  i  ^20 
k  6  mètres  au-dessous  du  niveau  général  du  Delta.  "  ^ 

Nous  avons  déjà  vu  que  le  Delta  du  M ississipi  comparaiMo 
ne  surpasse  que  faiblement  en  étendue  le  Delta  du  '"^^MiLsâpl' 
Nil.  En  comparant  ces  deux  Deltas,  partie  par  partie,  '*  "°  r'Î,°J,"  ' 
on  pourrait  remarquer  que  le  courant  principal 
du  Mississipi  i^présente  dans  le  Delta  du  Nil  la 
branche  de  Rosette.  Llberville,  qui  traverse  les  lacs 
de  Maurepas  et  de  Pontchartrain ,  représente  la 
bi^anche  canopique  du  Nil,  aujourd'hui  oblitérée, 
dont  l'ancien  lit  sépare  le  lac  Madieh  du  lac  d'Edkou. 
La  fourche  du  Mississipi  représente  dans  le  Delta 
du  Nil  la  branche  de  Damiette,  et  l'Atchafalaya 
l'ancienne  branche  pélusiaque;  seulement  le  cours 
principal  du  Mississipi  domine  sur  les  bayous  qui 
en  dérÎTcnt  beaucoup  plus  qu'aucune  des  branches 
du  Nil  ne  domine  sur  les  autres.  L'anse  aux  huîtres 
et  celles  qui  la  suivent  en  allant  à  l'ouest  vers  le 
Texas  peuvent  être  assimilées  aux  lagunes  comprises 
entre  Péluse  et  El-Arich.  Le  lac  Menzaleh  n'est 
figuré  qu'imparÉaitement  par  le  lac  de  Chetimaches; 

1.  Michel  Gievaliei ,  loc,  cit.,  page  76. 
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mais  le  port  de  Barataria  i^prësenle  le  lac  Bourlos 
du  Delta  du  Nil,  et  1  étang  de  Yalcarès  du  Delta 
du  Rhône.  Enfin  l'Âtchafalaya,  qui  est  peut-être 
l'ancien  cours  de  la  rivière  Rouge,  est  à  peu  près, 
par  rapport  au  Mississipi ,  ce  qu'est  l'Adige  par  rap- 
port au  Pô. 
roas  le»  Delta»  Les  formcs  de  ces  différents  Deltas  semblent  ainsi 
°"*^*^^^^^  n'être  que  des  variantes  d'un  même  type  fonda- 
foodameoui.  mcntal.  Les  phénomènes  qui  concourent  à  leur  for- 
mation, les  procédés  même  par  lesquels  l'industrie- 
humaine  parvient  à  en  tirer  parti,  ont  partout  la 
plus  grande  ressemblance ,  et  il  est  bien  remarquable 
de  voir  qu'au  milieu  des  incertitudes  et  des  tâtonne- 
ments qui  ont  du,  sans  doute,  accompagner  la  pre- 
mière colonisation  de  la  Louisiane,  on  ait  bâti,  de 
prime  abord,  la  Nouvelle-Orléans  dans  une  des 
situations,  où  il  serait  le  plus  naturel  de  chercher 
la  position  originaire  du  cordon  littoral,  c'est-à-dire 
dans  une  situation  comparable  à  celles  de  Rosette, 
d'Aigues-Mortes,  de  Comacchio  et  de  Leyde. 

Ici,  comme  dans  les  Deltas  du  Nil,  du  Pô,  etc., 
les  bords  immédiats  du  fleuve  sont  plus  élevés  que 
le  terrain  situé  à  une  certaine  distance.  De  là  il 
résulte  qu'il  y  a  des  deux  côtés  du  fleuve  de  vastes 
marais,  qui  subsistent  toute  l'année,  de  manière  que 
la  plus  grande  partie  de  la  contrée,  depuis  Natchez, 
situé  à  environ  645  kilomètres  de  l'embouchure, 
ne  présente  qu'un  grand  espace  marécageux,  séjour 
des  alligators  et  très-insalubre  pour  l'homme. 
Levée.  Le  10X18,  du  Mississipi,  comme  le  long  du  Rhin, 

nstruîte»  le  long    -.^l^  Itia  '11*1  !•  » 

I  cour» principal  du  Rhonc  et  du  Po,  on  a  établi  des  digues  quon  . 

et  le  long  de»  11"*/'  '  .*.  • 

bayou».       appelle  ici  levées  y  pour  préserver  certains  terrains 
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«de  rinondatioD  ;  on  les  a  construites  non-seulement 
le  long  du  cours  principal,  mais  le  long  de  ces 
canaux  appelés  bayous,  dans  lesquels  Feau  coule 
seulement  pendant  la  saison  des  pluies. 

«Dès  Natchez,  ces  lisières  de  terre  haute  com- 
mencent à  être  garanties  de  l'inondation  par  une 
digue  en  terre,  appelée  lestée,  qxii  fut  construite  par 
les  Français  lorsqu'ils  colonisèrent  la  Louisiane. 
L'espace  resserré,  ainsi  conquis,  est  occupé  par  des 
plantations  de  coton  et  de  cannes  à  sucre,  et  par  la 

culture  du  riz  vers  l'embouchure La  levée  est 

continue  depuis  la  pointe  coupée,  qui  est  à  248  ki- 
lomètres en  amont  de  la  Nouvelle-Orléans,  jusqu'au 
fort  Saint-Philippe,  situé  à  116  kilomètres  au-des- 
sous de  cette  métropole.  Le  développement  de  la 
levée  est  donc  364  kilomètres  sur  chaque  rive.^** 

Le   Mississipi   poursuit   son   cours    directement  Panie  infériei 

i/»«l>  T_  Jll'  J  «.     ducour»princi 

jusquau  golfe  ^  il  s  avance  hors  de  la  ligne  du  con-  duMum.ipi 
tinent  dans  le  chenal  qu'il  s'est  créé  à  force  d'amon* 
celer  des  boues  et  des  arbres  de  dérive,  et  qu'il 
étend  graduellement  vers  sa  partie  inférieure.  Sur 
une  longueur  de  5o  kilomètres  au-dessus  de  l'embou- 
chure, ses  rives  ne  présentent  qu'un  marais  rempli 
de  roseaux,  oii  il  n'y  a  pas  d'arbres,  et  qui  contient 
seulement  quelques  huttes  de  pêcheurs.  On  ne  peut 
rien  concevoir  de  plus  triste  que  cette  contrée,  même 
jiisqu'à  110  kilomètres  de  l'embouchure,  c'est-à-dire 
jusqu'aux  %  de  l'espace  à  parcourir  pour  remonter 
jusqu'à  la  Nouvelle-Orléans. 

Le  cours  principal  du  Mississipi  se  décharge  dans 

1.  Michel  Chevalier,  ioc.  cit,,  page  11. 
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la  mer  par  plusieurs  bouches,  parmi  lesquelles  on . 
en  remarque  cinq,  toutes  fort  variables  par  le  nom- 
bre et  la  forme  des  îles  dont  elles  sont  parsemées  et 
par  la  profondeur  de  leur  chenal  au-dessus  de  la 
sr»dDqiKviu.iiM  barre.  Il  y  a  trois  passes  principales,  qui  forment 
«t««e^ie  exactement  la  patte  d'oie  :  et  qui  se  divisent  encore 
avant  d'atteindre  la  mer;  chacune  de  ces  ouvertures 
est  bordée  par  de  longues  bandes  de  terre  très-étroites, 
dont  vous  connaissez  déjà  en  partie  Tongine  d'après 
ce  que  je  vous  ai  dit  relativement  au  Pô  et  au  Nil. 
Les  cinq  principales  bouches  du  fleuve  se  trouvent 
ainsi  à  l'extrémité  d'autant  de  bras,  dont  la  lon- 
gueur est  de  8  à  i  o  kilomètres ,  et  qui  divei^nt  à 
])artir  d'un  point  central.  «  Ce  sont,  en  commençant 
par  la  droite,  la  passe  de  la  Loutre,  la  passe  du 
nord -est,  celle  du  sud -est,  celle  du  sud,  celle  du 
sud-ouest.  La  plus  importante  est  celle  du  sud-est 
Cest  là  que  se  tiennent  les  pilotes,  dans  un  édifice  en 
bois,  en  forme  de  tour,  bâti  au  milieu  des  roseaux 
et  qu'on  appelle  Balize^.^  Sur  l'une  des  îles  situées 
à  l'entrée  des  passes  et  appelée  Franks^Island  il  y 
a  un  phare. 
i>.Me.  a«ec  Urri*.  Lcs  enti*ées  les  plus  fréquentées  par  les  vaisseaux 
-ivnirér.     ^^^^  ^  j^  possc  uord-cst,  à  6  kilomètres  au  sud-^est  du 

phare  de  Franks  - Island  ;  la  passe  sud -est,  ou  la 
grande  passe  à  7  kilomètres  au  sud-sud-est  du  phare, 
et  la  passe  dû  sud -ouest  à  environ  35  kilomètres  au 
PctiteMe  sud-ouest  du  même  phare.  Il  y  a  des  barres  aux 
''«r\'ri"r«"'  débouchés  de  toutes  ces  passes,  et  l'eau  y  est  com- 
parativement peu  profonde.  Dans  la  grande  passe 

1.  Michel  (Chevalier,  loc,  cit,,  page  83. 


ET    DU    MISSISS1PI.  5o7 

il  y  a  4  À  5  mètres  d'eau;  dans  celle  du  sud-ouest, 
3," 66  :  les  autres  sont  eacore  moins  profondes. 

•  La  faible  profondeur  d'eau  qui  existe  sur  ces 
barres  est  bien  remarquable  lorsqu'on  la  compare  à 
la  profondeur  du  Mississipi,  qui  est  de  3o  à  4o  mètres. 
C'est  un  exemple  frappanif  de  l'action  que  la  mer 
exerce  pour  rejeter  de  son  sein  les  matières  que  les 
fleuves  y  entraînent. 

Le  Mississipi,  le  père  des  eaux  suivant  les  la—  o^pAuboueus 
diens,  mériterait,  tout  autant  que  le  Nil,  le  nom  de  *'*^fo,^^'"" 
père  du  limon  :  non -seulement  il  e#  couvre  au  p*' le  MiMÎMîpi 
loin  les  terrains  bas  de  ses  rives  pendant  les  inon- 
dations, mais  il  en  dépose  une  immense  quantité 
à  son  entrée  dans  la  mer,  surtout  à  l'embouchure 
de  son  cours  principal,  où  les  effets  produits  depuis 
on  iDcrtain  nombre  d'années,  tiennent  presque  du 
prodige*  Il  s'y  passe  en  même  temps  des  phéno- 
mènes singuliers,  qui  paraissent  résulter  à  la  >fois  de 
la  rapidité  avec  laquelle  s'accumulent  les  matières 
boueuses  et  de  leiu*  mélange  avec  une  multitude  de 
troncs  d'arbres. 

«  Le  bas  Miasissipi ,  pendant  l'inondation  du  prin-  Tron»  d*arbre< 
temps,  n'est  plus  un  fleuve  :  c'est  une  sorte  de  mer  le  flenvrintrai. 
boueuse,  qui  se  précipite  vers  le  golfe  du  Mexique,  ''^^"^JJ,  |^^^*„" 
charriant  avec  elle  une  immense  quantité  de  bois, 
que  ses  afUuents  et  lui-même  ont  arraché  sur  leurs 
bords.  J'ai  mesuré  (dit  M.  Michel  Chevalier)  quel- 
ques arbres  que  l'Ohio  avait  ainsi  abandonnés  sur 
la  grève  à  Louisville,  et  dont  la  dimension  n'avait 
rien  d'extraordinaire  relativement  aux  autres.    Us 
avaient  3o  mètres  de  long,  ij^'ôo  à  2  mètres  de  dia- 
mètre.  On  retrouve  ces  bois,  au  loin,  déposés  en 
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épaves  sur  les  bords  du  golfe  du  Mexique  jusque 
sur  la  plage  de  Vera-Cruz;  ce  sont  eux  qui,  mêlés 
au  limon  du  fleuve,  forment  le  sol  du  Delta  et  pro- 
longent tous  les  jours  le  promontoire  qui  porte  an 
large  les  eaux  du  Mississipi.  *  * 

,  a  Au-dessous  de  ^Natchez  on  ne  trouve  pins  dans 
le  lit  du  Mississipi  quun  mélange  de  yase  et  de 
sable  blanc  réduit  en  poudre  presque  impalpable. 
D'après  des  renseignements  communiqués  par  le 
major  Delafield ,  le  sable  n'arriverait  à  la  mer  que 
par  une  setÉe  passe,  celle  du  sud.  C'est  avec  celte 
vase  et  ce  sable  que  sont  liés  les  arbres  de  dérive, 
qui  composent  en  très-grande  partie  le  sol  de  la 
vallée  depuis  le  sommet  du  Delta  jusqu'à  la  mer.^^ 
iinmobiin  Lcs  îlcs  qui  séparent  les  passes  de  lembouchure 
ib(Lch.rr,  rappellent  à  beaucoup  d'égards  les  tefSy  qui,  coiAme 
parabic  Qous  l'avous  dit  ci -dessus,  page  394,  se  forment 
ujt  du  Rb^nr.  souvent  avec  tant  de  rapidité  entre  les  bouches  du 
grand  Rbône;  mais  elles  les  surpassent  de  beaucoup 
sous  le  rapport  de  leur  instabilité.  Leur  configura- 
tion ,  et  celle  des  passes  elles-mêmes ,  subit  d'année 
en  année  des  changements  très -sensibles,  à  cause 
des  dépôts  que  lé  fleuve  y  accumule  avec  une  rapi- 
dité plus  étonnante  encore  qu'en  Provence;  et  non- 
seulement  les  langues  de  terre  et  les  îles  qui  bordent 
les  passes  extrêmes  sont  d  une  formation  toute  ré- 
cente, mais  une  partie  du  promontoire  étroit  au 
milieu  duquel  coule  le  fleuve  depuis  le  fort  Saint- 
Philippe,  s'est  formée,  dit-on,  depuis  la  fondation 
de  la  Nouvelle-Orléans,  en  1717. 

1.  Michel  Chevalier,  loc.  cit.,  page  75. 

2.  Michel  Chevalier,  loc,  cit.,  page  73. 
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Cette  sorte  d'aqueduc,  formant  saillie  au  delà  de    Allongement 

,  ■■  •  •  étonnammeni 

'la  ligne  du  littoral,  commence  sur  la  rive  droite  à  rapide 
Ytle  de  Grande -Terre,  qui  ferme  la  baie  de  Bara- 
taria,  et  sur  la  rive  gauche  à  la  baie  noire  (Black- 
baj)^  par  laquelle  s'avance  vers  l'intérieur  la  baie 
de  la  Chandeleur.  Il  n'a  pas  moins  de  7  6  kilomètres 
d'un  côté  et  70  de  l'autre.  Il  a  doublé,  assure-t-on, 
dans  l'espace  d'un  siècle. 

Il  se  serait  donc  allongé  dans  ce  laps  de  temps 
de  55  kilomètres,  c'est-à-dire,  d'une  grande  partie 
de  ce  qui  dépasse  le  fort  de  Saint-Philippe,  bâti 
peut-être  sous  la  régence  à  peu  de  distance  du  point 
où  se  terminait  alors  le  cours  du  Mississipi.  Cela 
suppose  un  allongement  moyen  annuel  de  55o  mè^ 
très,  c'est-à-dire  cinq  fois  plus  rapide  que  celui  de 
la  pointe  du  Delta  du  Pô. 

«  Ce  .terrain ,  mal  assis ,  change  d'aspect  tous  les  vhéaomhnt* 
jours.  C'est  que  sur  1 00  ou  1 20  kilomètres,  le  Missis-  "°8»»'«" 
sipi  est  porté  par  un  véritable  radeau  flottant  et  gros- 
sièrement assemblé,  découvert  seulement  pendant 
l'étiage,  dont  les  coups  de  mer  et  le  choc  des  eaux 
ébranlent  les  parties  intégrantes,  les  font  ployer 
et  les  déplacent,  donnant  ainsi  lieu  à  d'étranges 
phénomènes. 

«Le  major  Delafield,  qui,  en  qualité  d'officier  du  ,i„ 
génie,  est  demeuré  longtemps  en  station  dans  le  *i"i«»o»**''«° 
fort  Jackson  près  de  l'embouchure  du  fleuve,  y  a 
recueilli  des  ifaits  qui  prouvent  qu'à  certains  mo- 
ments il  se  manifeste  dans  le  voisinage  de  la  barre 
une  force  de  soulèvement  qu'accompagnent  sans 
doute  des  dépressions  produites  ailleurs. 

«Ainsi,  une  goélette  ayant  fait   naufrage,  dis- 
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yitAyie  t«m|»  «pns.  ia  aa>îirtlp  se  trasia  kon  dr 
r«Mi  mr  oae  île 

tr  l.ni  lUfTire  aagUn,  «cpn  apportut.  «■  lot.  a  la 
Vwrdk'-^^éaiiH  4»  <ilaiici  de  piem*  de  ItedandU 
fini  obligé,  one  Cws  JUTÎTé  sur  lai  bam.  «Tat  fcicr 
une  partie  a  b  amt.  A  pen  de  tenps  dr  la.  lo 
ààï\^  èUàumi  a  wc  nr  ome  ile. 

«Ilieo  neat  moins  ram|iie  de  ▼oir  desilci 
UMit  a  coup  a  f  extrême  emboocfanfc  An 
de  leur  apparition  eliei  sont  bombées  â  lem-  cmlie; 
maif  bieal/A  ce  centre  s'affiiiwp  et  k  cmne  en  Ibimt 
coni'|ue  il  en  snrt  une  source  qui,  peu  â  peu,  dis- 
jottt  et  entraine  la  vase,  an  moyen  de  laquelle  sont 
cimenles  les  arbres  dont  l'île  est  fiMrmëe.  Les  arbres, 
ri  ayant  plus  de  lien  entre  eux,  se  séparent  et  imnt 
au  ibnd  du  fleuTe,  et  file  nesiste  plus.'' 
f^ywim^        Ces  phénomènes  singuliers  pourraient  £ure  croire 
^  "^*^^'J^7*  ^^  premier  abord  que  le  Delta  du  Mississipi  ett 
« vv«>«^4«n  fournis  a  dautres  lois  que  ceux  des  fleuves  ciue  no» 
avons  étudiés  précédemment.  Il  est  aisé  de  voir  ce- 
pendant que ,  si  Ton  Êiit  la  part  des  eflfets  natnrds 
du  mélange  considérable  d'arbres  de  dérive  que 
renferment  ses  alluvions,  le  reste  ne  difiere  que  par 
les  proportions  de  ce  que  nons  avons  observé  ail- 
leurs. IjC  long  et  étroit  promontoire  qui,  semblable 
au  long  cou  d'une  hydre,  porte  à  son  extrémité  les 
cinq  bouches  du  cours  principal  du  Mississipi ,  re» 
[>résente  les  promontoires  analogues  que  nous  avons 
remarqués  aux  extrémités  du  Pô  et  même  du  Nil.  Il 

1.  Michel  Chevalin-,  loc,  cit.,  page  79. 
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se  forme,  pai^  un  mëcanisme  analogue,  au  milieu 
des  eaux  peu  profondes  d  une  mer  intérieure  et  peu 
agitée,  avec  une  rapidité  beaucoup  plus  grande,  à 
la  vérité,  mais  qui  s  explique,  d'une  part,  par  la 
concentration  de  Faction  presque  entière  de  l'un 
des  plus  grands  fleuves  du  globe  dans  un  seul  de 
ses  bras ,  et  de  l'autre  par  leffet  des  troncs  d'arbres 
innombrables  qu'il  entraîne.  La  mer  a  évidemment  ^o"»"'"» 
beaucoup  plus  de  prise  sur  des  troncs  a  arbres  que  à  us  produire. 
sur  des  matières  tenseuses  ou  sableuses  pour  les  re- 
pousser vers  ses  bords  et  pour  les  y  entasser. 

Ici  je  ferai  remarquer  que  l'action  exercée  par 
la  mer  pour  repousser  toutes  les  matières  qui  vien- 
nent encombrer  ses  bords  et  pour  les  entasser  sous 
foime  de  cordon  littoral,  au  lieu  de  les  laisser  se 
répandre  sur  son  fond,  explique  comment  les  fleuves 
qui  ont  fait  irruption  dans  la  mer,  comme  le  Nil, 
le  Pô,  le  Mississipi ,  y  ont  quelquefois  allongé  leur  lit 
avec  plus  de  rapidité  qu'ils  ne  le  faisaient  dans  les 
lagunes  qui  ont  reçu  leurs  premiers  sédiments. 

Mais  on  doit. observer  en  outre,  relativement  à      Anomaiir 

1  •!••'  1  llJll  1  •  11»,   temporaire  cani 

la  rapidité  avec  laquelle  s  allonge  de  nos  jours  le  ht       parie. 
du  Mississipi,  que  les  remarques  faites  par  M.  de  ^^**j.^j|^^[™^^^ 
Prony  (voy.  plus  haut,  p.  542)  sur  la  marche  plus     des  digue.. 
rapide  des  alluvions  du  Pô  vers  la  fin  du  moyen 
âge,  trouvent  ici  une  nouvelle  application.  Depuis 
le  milieu  du  siècle  dernier  on  défriche  des  terres 
immenses  dans  une  partie  du  bassin  traversé  par  le 
Mississipi  et  par  ses  vastes  affluents,  et  de  là  résulte 
nécessairement  une  augmentation  considérable  dans 
la  quantité  des  troubles  qu'il  emporte  à  la  mer.  De 
là  doit  résulter  encore  une  augmentation  dans  la 
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rapidité  de»  mies  et  dans  réœrgîe  aTec  laqudk 
elles  agissent  sur  les  ber^,  quelles  déiMlisKiil  et 
dont  elles  entraînent  les  arbres  séculaires.  Enfin,  les 
digues  dont  le  Mississipi  a  été  bordé  depuis  un  siède, 
Tobligent  à  pousser  jusqu'à  la  mer  la  jhts  ffwaâe 
partie  des  matières  qu'il  cbarrie^  Tout  semble  donc 
Laiu«cr>mt  aunonceT  que  la  rapidité  singulière  aTec  laquelle 
me    ^ !r«ir  été  ^^^^^ou^  aujourd'hui  le  lit  du  Mississipi ,  est  un  pbé- 
•«•i^      nomène  temporaire,  et  pour  ainsi  dire  artifii^d.  U 
^-^  v»t     est  même  parCsiitement  érident  que  le  Misnssipi  n'a 
»»i^^m$4%m.    ^^  toujours  allongé  son  lit  suivant  le  taux  actnd^ 
de  55o  mètres  par  an;  car,  si  on  supposait  que  ral- 
longement a  toujours  eu  lieu  à  ce  taux,  on  pourrait 
calculer  que  le  Delta ,  dont  le  sonunet  se  trouve  à 
460  kilomètres  de  l'emboucfaure  actuelle,  aurait  du 
commencer  à  se  former  il  y  a  seulement  i3i4  ^i^^» 
c'est-à-dire,  dans  le  6/  siècle  de  l'ère  cbrétienne. 
u  pr««iMt«>>fe       Une  autre  considération  doit  concourir,  ce  me 
ff^mé^muûem^e^^^^^  9  ^  mettrc  cu  garde  contre  les  conclusions 
•e,»pemt-Hre    trop  absoIucs  qu'on  pourrait  être  tenté  de  tirer  de 
p«rb»er.     \sL  marche  actuelle  du  phénomène:  c'est  que  rien 
ne  prouve  encore  que  ce  promontoire,  si  rapide- 
ment prolongé,  soit  un  édifice  à  toute  épreuve,  et 
que  l'une  de  ces  tempêtes  extraordinaires  qu'on  voit 
se  répéter  en  divers  parages  à  des  intervalles  sécu- 
.laires,  ne  soit  pas  destinée  à  le  tronquer  quelque 
jour  et  à  mettre  le  fleuve  dans  le  cas  de  recom- 
mencer son  ouvrage  près  des  contours  généraux  du 
Delta,  qu'il  a  dépassé  dans  les  derniers  siècles  d'une 
manière  véritablement  anomale. 

Il  est  certain  toutefois  que  le  Mississipi  doit  fi- 
gurer au  premier  rang  parmi  les  fleuves  dont  les 
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alluvioas  font  invasion  dans  la  mer  en  dehors  des 
cordons  littoraux,  et  cela  me  conduit  à  présenter 
quelques  considérations  générales  sur  ces  sortes  d^ir- 
ruptions  de  matières  alluviales. 

Elles  sont  généralement  l'ouvrage  des  grands 
fleuves  et  particulièrement  de  ceux  dans  les  bassins 
desquels  lactivité  humaine  lutte  contre  la  natiu*e 
avec  le  plus  d  énergie. 

Un  nombre  immense  de  cours  d'eau  produisent  Le.  grand.  fleu% 

1  T^    1.111  1  ''  <mtpre«que.cu 

des  Deltas  dans  les  lagunes  que  la  mer  a  séparées  f,iti„„ptio„ a. 
de  son  domaine  dès  le  commencement  de  la  période  *""*"* T"^' 

*■  iM  cordons 

actuelle  en  élevant  des  cordons  littoraux.  Dans  une  littoraux. 
foule  de  localités  ces  lagunes  ont  été  jusqu'ici  plus 
que  suffisantes  pour  recevoir  les  dépôts  des  petites  ri- 
vières qui  ne  les  ont  pas  encore  comblées.  Les  grands 
fleuves  sont  presque  les  seuls  à  qui  ces  étroits  ré- 
ceptacles n'ont  pas  suffi  jusqu'à  nos  jours,  et  dont  les 
Deltas  ont  déjà  fait  irruption  dans  la  mer  à  travers 
les  cordons  littoraux.  Les  dépôts  de  tous  les  cours 
d'eaù  sont  destinés ,  sans  doute ,  à  produire  dans  le 
laps  des  siècles  des  effets  analogues;  mais  le  temps 
écoulé  depuis  que  la  surface  du  globe  a  pris  sa 
forme  actuelle,  n'a  pas  été  assez  long  pour  que  la 
plupart  dès  cours  d'eau  aient  pu  accomplir,  sous 
ce  rapport,  la  première  partie  de  leur  tâche,  qui  est 
de  combler  les  lagunes  littorales.  Quelques  grands 
fleuves  ont  pu  presque  seuls  jusqu'à  présent  dépasser 
ce  terme  et  prolonger  leurs  berges  dans  la  mer;  tous 
les  grands  fleuves  n'ont  pas  même  encore  franchi 
ses  limites,  et  ceux  qui  y  ont  pénétré,  l'ont  fait  de 
manières  fort  inégales. 

Les  fleuves  des  Pays-Bas  néerlandais,  l'Escaut,  la 
1.  33 
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Meuse  ^  le  Rhin»  etc.  »  n'ont  pas  encore  dépassé  le 
cordon  littoral  ;  ce  qu  on  peut  attribuer  avec  quelque 
Traisemblance,  ainsi  que  nous  lavons  vu  précédem- 
ment ,  p.  5 1 6,  à  la  grandeur  des  lagunes  originaires, 
à  renfoncement  graduel  du  sol  qui  tend  sans  cesse 
à  les  rétablir,  et  à  l'action  des  marées  qui  »  pénétrant 
par  de  larges  ouvertures,  n  ont  pas  permis  au  rqgime 
des  Deltas  de  s'y  établir  d'une  manière  comjâéte- 
ment  régulière.  L'Escaut  et  la  Meuse,  à  leu|9  embou- 
chures, ont  en  partie  le  régime  des  OBstiuwreSs  dont 
il  nous  restera  à  parler  ultérieurement 

Le  ]Nil  n'a  dépassé  le  cordon  littoral  qu'aux  seules 
bouches  de  Damiette  et  de  Rosette,  et  il  n'a  fait  au 
delà  que  peu  de  progrès. 

Le  Rhône  et  le  Pô  ont  fait  en  dehors  du  cordon 
littoral  des  progrès  beaucoup  plus  marqués^ 

Le  Mississipi  nous  présente  cette  irruption  des 
alluvions  dans  la  mer  avec  son  maximum  de  déve- 
loppement. 
u  Miuiaipi        De  là  il  résulte  que  l'observation  dé  ce  qui  s'est 
une'Jupiion    passé  pour  d'autrcs  fleuves  ne  peut  pas  nous  éclairer 
plu»  con.,dér.bie  oomulétement  sur  ce  qui  adviendra  de  la  pointe  du 

qu  aucun   antre  a  *-  '  -    x 

floiTe,       Delta  du  Mississipi^  dont  la  longue  saillie  est  un 

ce  qui  empêche     i%.*9\f  «  «ii 

dcnjugerieteffet.  tait  jusqua  prcscut  sans  exemple,  au  moins  dans  la 
'  période  actuelle.  On  est  réduit  à  cet  égard  à  descon^ 
jectures,  et  ce  qu'il  y  a  de  plus  probable^  c'est  que 
les  progrès  de  cette  pointe  deviendront  moins  ra- 
pides à  mesure  qu'elle  s'avancera  dans  (}es  eaux  plus 
profondes  et  qu'elle  sera  démolie  par  la  mer^  lors- 
que, par  quelque  circonstance  accidentelle,  le  cours 
du  Mississipi  se  déversera  latéraleinent  et  cessera 
de  l'entretenir.  Les  matériaux  dont  elle  se  compose 


par  comparaison. 
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aujourd'hui  devront  alors  concourir  à  ]a  formation 
da  couches  sous-mariues» 

£n  rësuméi  la  ressemblaoce  générale  que  le  Delta  coniectare. 
du  Mississipi  présente  avec  ceux  des  autres  fleuves ^^ cTphér"' 
jdont  nous  nous  sommes  occupés  précédemment , 
doit  porter  à  conclure  qu'il  s'est  formé  de  même 
en  comblant  d'abord  des  lagunes,  dont  il  a  fîni  par 
dépasser  le  cordon  littoral  pour  faire  in^uption  dans 
la.mér.  Il  s'avance  aujourd'hui  dans  la  mer  mem« 
a^rto  rapidité^  mais  par  un  point  seulement,  et  il 
n'en  a  pas  encore  comblé  une  étendue  considérable. 
L'invasion  rapide  qu'il  y  fetit  de  nos  jours  paraît  être 
im  accident  temporaire,  qui  n'aura  peut-être  rien 
de  permanent  ni  dans  sa  mai^he  ni  dans  ses  effets  « 
et  le  canal  étroit  et  mobile  qu'il  s^y  est  créé  ne  sau* 
rait  fournir  une  base  solide  aux  spéculations,  sur 
hk  conKeciion  rapide  de  la  terre  en  mer,  qu'on  a 
TOisUi  ériger  en  système* 

formation  de  ce  canal  attire  fortement  les  re»^        Le. 


gârdf  ^  parce  qu'elle  s'opère  près  de  la  sur&ce  de  la  '^^  ^TIulTi 
mer,  dont  elle  modifie  les  contours;  et  lorsqu'on  ne    »»«  pourront 

.  i»»  .-1  combler  le  goH 

parie  que  de  sa  longueur^  uluà  taire  mention  de  son  da  Mexique. 
ëtroitesse^  elle  frappe  l'imagination^  comme  un  &iit 
eonsîdérablQ.  Elle  ne  constitue  cependant  qu'une 
petite  partie  des  phénomènes  qui^e  passent  en  de^ 
liors  du  cordon  littoral  du  golfe  du  Mexique  et  qui 
teddent  à  en  diminuer  la  profondeur.  Or  il  est  aisé 
de  ccmcevoir  que  tous  ces  phénomènes  réunis  ne 
parviendront  jamais  à  combler  le  golfe,  car  h 
volume  entier  des  terres  qui  y  va:*sent  leurs  eaux 
suffirait  à  peine  pour  remplir  ton  bassin,  et  il  est 
évident  que  ces  terres  ne  sont  pas  destinées  à  être 


ne  sont  p»( 

dettînëc* 

a 

:omblrr  letbaMinc 
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démolies  jusqu'à  leur  base  et  entraînées  en  totalité, 
dans  l'avenir  même  le  plus  éloigné,  par  les  eaux  qui 
ruissèleront  sur  leur  surface.  Ceci  me  conduit  à 
vous  rappeler  une  remarque  que  nous  avons  déjà 
faite  en  parlant  du  P6  :  c'est  que  les  effets  des  àllu^ 
vions  sont  très -visibles  dans  les  lagunes  littorales, 
parce  que  ces  lagunes  sont  peu  profondes;  et  qu'ils 
doivent  prendre  des  apparences  de  plus  en  plus 
restreintes  quand  ils  pénètrent  dans  la  mer  à  me- 
Le.  aiiuvion.  surc  qu'ils  atteignent  des  eaux  plus  profondes.  En 
thèse  générale,  les  alluvions.ne  pourront  combler, 
à  quelque  époque  que  ce  soit ,  qu'une  très  -  petite 
d«  mers,  partic  de  la  mer ,  parce  le  volume  de  la  mer  est 
incomparablement  plus  grand  que  celui  des  terres 
émergées.  Elles  devront  sans  doute  concourir  à  y 
former  avec  le  temps  des  dépôts  sous  -  marins  ti'ès- 
puissants;mais  on  est  conduit  à  cette  conclusion  par 
le  raisonnement  et  par  la  prévision  de  l'avenir  beau- 
coup plus  que  par  l'observation  de  ce  qui  s'est  passé 
dans  les  Deltas.  Ceux-ci  ont  remplacé  d'abord  des 
lagunes  peu  profondes ,  dont  le  comblement  ne 
pouvait  être  qu'un  phénomène  très  -  restreint  j  mais 
on  peut  prévoir  la  suite  de  leur  marche,  et  il  est 
évident  qu'alors  même  qu'ils  auront  parcouru  toutes 
les  phases  dont  ils  sont  susceptibles,  ils  seront  en- 
core comparativement  d'une  étendue  assez  limitée. 
Cette  circonstance  que  la  formation  d'un  Delta 
est  un  phénomène  qui  a  une  série  de  phases  presque 
aussi  marquées  que  celles  du  développement  d'un 
être  organisé,  augmente  beaucoup  l'intérêt  qui  s'at- 
tache à  leur  étude.  Il  me  reste  encore  quelques  con- 
sidérations à  vous  présenter  à  cet  égard. 
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Le  M ississipi ,  étendant  aujourdliui  ses  alluvions 
avec  plus  de  rapidité  quauciin  autre  fleuve,  c'est  à 
lui  qu'on  serait  en  apparence  le  mieux  fondé  à 
appliquer  les  remarques  de  Dolomieu,  qui  disait, 
en  parlant  des  atterrissements  du  Nil  :  «  Je  compte  Lorigine 
même  me  servir  un  jour  de  ces  atterrissements  (du  «///«oi^l^'p. 
Delta  en  eénéral)  et  de  leur  peu  d'étendue  en  com-    iu-e^poq»» 

,  ^  ,  ■■,  .        -  Irèi- ancienne, 

paraison  de  ce  quils  pourraient  être  d'après  leur 
accroissement  journalier,  s'ils  avaient  commencé 
depuis  beaucoup  de  milliers  d'années;  je  les  em- 
ploirai,  dis -je,  avec  beaucoup  d'autres  faits  ana- 
logues, pour  soutenir  mon  opinion  sur  le  peu 
d'ancienneté  de  l'état  actuel  de  notre  globe ,  et  pour 
rapprocher  de  nous  l'époque  du  dernier  cataclysme 
contre  le  sentiment  de  plusieurs  hommes  illusti^s.  ''  ^ 
En  effet  la  rapidité  des  progrès  actuels  du  Delta 
du  Mississipi  pourrait  faire  espérer  qu'on  y  trou- 
verait, pour  réaliser  la  conception  ingénieuse  de 
Dolomieu,  des  ressources  que  le  Delta  du  Nil,  avec  ses 
contours  presque  invariables,  fournirait  assez  diffi- 
cilement. Cependant  nous  avons  vu  qu  en  cherchant 
à  faire  sur  le  Delta  du  Mississipi  le  genre  de  suppu- 
tation dont  Dolomieu  a  donné  l'idée,  on  rencon- 
trerait d'autres  difficultés,  car  on  arriverait  à  conclure 
qu'il  a  commencé  à  se  former  à  une  époque  posté- 
rieure aux  premiers  siècles  de  l'ère  chrétienne  ;  ré- 
sultat absurde,  qui  prouve  que  la  rapidité  actuelle 
de  ses  progrès  est  bien  réellement  une  anomalie 
liée,  on  n'en  saurait  douter,  à  l'endiguement  du 
fleuve  et  au  grand  travail  de  défrichement  dont 
l'Amérique  du  nord  est  aujourd'hui  le  théâtre. 

1.  Dolomieu,  Journ.  de  pli\s.,  t.  XUI,  p.  47  (janvier  1793). 


i; 
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Biais  rexistenoe  cFmie  paveille  anoiilie  que  le 
Pô  Dous  a  paiement  proenlée,  est  rile-mcnae  une 
preore  da  peu  dancieoneté  de  Fëtat  proent  des 
choses  el  de  la  nooTeanté  da  monde  cÎTilisé. 

Si  les  hommes  hahitaieni  le^^obedepoiaun  temps 
indéCni  ;  si  des  popidatioDS  nombreoses  en  avaient 
wUmmmAe  niccessiTemeDt  occupé  et  ahandonné  les  diTerses 
*€mm€u.  parties,  les  phénomènes  anomaux  résnltanl  d'nn 
premier  défrichement,  se  seraient  produits  depuis 
longtemps  dans  les  bassins  de  tons  les  fleures,  et 
ni  le  P6  du  i3/  an  17/  siècle,  ni  le  Mississipi  dans 
le  nôtre,  n'auraient  ajouté,  par  le  seul  eflBst  des  tra^ 
Taux  des  hommes,  des  efièls  si  prononcés  à  lenrs 
effets  antérieurs.  Ces  effets  ont  marqué  le  moment 
où  l'industrie  humaine  a,  pour  la  première  fois  s 
pris  complètement  possession  de  fun  et  de  l'antre 
bassin.  On  pourrait  même  affirmer,  d'après  la  seule 
considération  des  Deltas,  et  ind^iendamment  cks 
témoignages  historiques,  que  le  déreloppement  qu'à 
pris  la  culture  du  globe  depuis  qudques  siècles,  est 
un  progrès  qui  se  réalise  pour  la  première  fois. 

La  circonstance  que  les  Deltas  de  beaucoup  de 

fleuves  ont  fait  in^uption  assez  récemment  à  travers 

la  barrière  littorale,  montre  clairement  aussi  ^pae 

Yétat  actuel  des  choses  sur  la  sur&ce  du  globe  est 

i  lëut  actaei  très-réceut.  Il  est  en  effet  évident  que  si  l'état  actuel 

ub!^»nc\lT,^  des  choses  était  très-ancien,  les  cordons  littoraux  se- 

"iiî[ôrl« '^"'  raient  tous  franchis  depuis  longtemps ,  et  que  le 

raient  francbu  phénomènc,  commc  tous  ceux  qui  ont  déjà  pro- 

D  rmp .  ^^.^  ^^^  partie  considérable  des  effets  qu'ils  sont 

susceptibles  de  produire,  aurait  pris  partout  une 

marche  uniforme,  sur  laquelle  les  feibles  travaux 
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des  hommes,  qui  se  boroeot  presque  complètement 
à  hâter  des  résultats  destinés  à  être  produits  tôt  ou 
tard,  n'auraient  pas  une  influence  marquée. 

Des  effets  dans  lesquels  Tindustrie  humaine  peut 
occasionner  de  pareilles  anomalies  ne  sont  guère 
susceptibles,  sans  doute,  de  donner  lieu,  comme  le 
voulait  Dolomieu,  à  un  calcul  proportionnel  pour 
déterminer  la  durée  totale  des  phénomènes  qui  les 
ont  produits,  d'après  ce  qui  s'est  passé  dans  une  pé- 
riode déterminée.  Cependant  les  documents  que 
lipus  avons  passés  en  revue  me  sembleat  conduire 
à  quelques  remarques  propres  h  faire  sentir  au 
moins  que  la  formation  des  Deltas  actuels  n'a  pas 
exigé  un  grand  nombre  de  milliers  d'années. 

L examen  des  Deltas  du  Rhiu,  du  Pô,  du  Rhône,     Remarque. 
du  Nil  et  du  Gange  nous  a  fait  reconnaître  avec  7„';"«  oeT. 
une  assez  grande  probabilité  le  cours  primitif  et  ""«"»«°»«»*  *»« 

1  •  1  'x  -.        1.1-x'     '       1  U  quelque,  milli* 

plu$  ou  moins  complètement  oblitère  de  chacuu  d*»nnées. 
de  ces  fleuves  près  de  son  embouchure.  Le  vieux 
Rhin  de  Leyde,  le  Pô  di  Primaro,  les  anciens  bras 
du  Rhône  qui  se  dirigeaiéiit  vers  l'étang  de  Mau- 
guiR,  la  bouche  canopique  du  Nil,  et  l'Hoogly  dans 
le  Delta  du  Gange,  nous  ont  présenté  ce  caractère. 
L'histoire  de  chacun  de  ces  Deltas  peut  donc  se 
partager  en  deux  périodes.  Pendant  la  première , 
le  fleuve  s'est  formé  un  premier  lit  dans  les  lagunes 
qu'il  a  comblées.  Dans  la  seconde,  il  a  abandonné 
ce  premier  lit,  déjà  trop  exhaussé,  et  il  s'est  déversé 
latéralement  en  se  formant  de  nouveaux  lits,  dont 
plusieurs  lui  servent  encore  aujourd'hui.  Le  travail 
de  la  seconde  période  a  été  accéléré  par  l'effet  des 
défrichements,  mais  pendant  quelques  siècles  seu- 
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lement,  et  peut-être  très- faiblement  pour  certains 
fleuves,  tels  que  le  Rhin,  le  Rhône ,  le  Nil.  Or,  ce 
travail  de  la  seconde  période  est  en  masse  très- 
comparable  à  celui  de  la  première,  si  même  il  ne 
le  surpasse  pas  ;  et  comme  il  n'y  a  guèi'e  que  2 ,  5 
ou  4000  ans  que  cette  seconde  période  a  commencé, 
on  voit  que  rien  ne  conduit  à  faire  remonter  l'origine 
des  Deltas  à  un  grand  nombre  de  milliers  d'années. 
comp.rài.on        Lcs  Dcltas,  daus  leur  accroissement  continuel, 
le.  indicaiion.  coustitucut,  comuic  les  dunes,  une  sorte  de  chrù- 
^T^'tï^^  ^omètre   naturel,  et  quoique  les   indications  des 
tfcii»dMdun«.  I3eitas  sous  ce  point  de  vue  soient  peut-être  plus 
imparfaites   encore  que  celles  fournies  par   l'ob- 
servation des  dunes  (voyez  ci-dessus,  page  218), 
l'accord  des  deux  résultats  est  remarquable.  U  est 
en  effet  évident  que  la  formation  des  Deltas  a  com- 
mencé en  même  temps  que  celle  des  dunes,  et  l'ap- 
pui naturel  que  se  prêtent  des  supputations,  même 
très-grossières,  basées  sur  deux  ordres  de  faits  aussi 
différents,  me  semble  donner  un  grand  poids  à  la 
conclusion  que  la  période  actuelle,  qui  est  à  la  fois 
l'ère  des  Deltas  et  l'ère  des  Dunes ,  ne  remonte  ^'à 
une  époque  assez  peu  éloignée  de  nous. 
Remarqncs         Eu  tcrmiuaut  ici  l'étude  des  Deltas  je  dois  faire 

inr  le*  flrares  1/1  >  .^    /•  '  1 

qui  ont      remarquer  que  les  neuves  n  en  ont  lorme  que  dans 
de.  œstuairts    jçg  localités  OU  la  mer  elle-même  en  avait  préparé 

u  lieu  de  Delta..  ^  L         x 

l'emplacement  en  faisant  naître  des  lagunes  par  la 
formation  préalable  d'un  cordon  littoral.  Les  fleuves 
qui  n'ont  pas  rencontré  de  semblables  lagunes,  tels 
que  la  Seine,  la  Tamise,  l'Amazone,  se  jettent  dans 
la  mer  par  de  larges  embouchures  qu'on  nomme 
œsluaires  ;  leurs  dépots  s'y  arrangent  au  gré  des 
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vagues.  Ce  n'est  plus  un  phénomène  fluvial,  mais 
un  phénomène  marin ,  dont  l'étude  devra  nous  oc- 
cuper dans  une  autre  partie  de  ce  cours,  où  nous 
aurons  à  traiter  aussi  de  la  manière  dont  s'étendent, 
au  fond  de  la  mer,  les  matières  dont  les  vagues  s'em- 
parent à  l'extrémité  des  lits  des  fleuves  qui,  comme 
le  Pô  et  le  Mississipi,  dépassent  le  cordon  littoral 
(voyez  la  3 1.*  leçon). 


NOTES. 


Note  â,  relative  a  la  page  13. 

Il  n'est  pas  complètement  exact  de  dire  que  les  cheva- 
liers et  les  empereurs  romains  ne  voyageaient  qu'à  cheval. 
M.  Naudet  à  lu  à  la  séance  publique  des  cinq  académies  de 
rinstitut  de  France,  le  2  mai  1845,  un  mémoire  où  il  établit 
que  dès  le  temps  d'Auguste  les  Romains  avaient  établi  sur  les 
voies  qui  sillonnaient  l'empire  un  service  de  postes  aux  che- 
vaux, qui  transportait  les  voyageurs  en  voiture  jusqu'aux  rives 
du  Danube  et  aux  extrémités  des  Gaules.  Il  est  permis  de 
croire,  cependant,  que  cette  manière  de  voyager  n'était  pas 
alors  la  plus  généralement  employée.  Le  peu  de  largeur  des 
voies  romaines  montre  assez  qu'elles  étaient  surtout  destinées 
aux  cavaliers. 

Note  B,  relative  a  la  quatrième  leçon. 

Parmi  les  instruments  que  le  géologue  peut  emporter 
avec  facilité  et  employer  utilement  dans  ses  excursions,  j'ai 
oublié  de  mentionner  le  niveau  imaginé  par  M.  Burel, 
lieutenant^colonel  du  génie,  et  perfectionné  par  M.  Leblanc, 
chef  de  bataillon  au  même  corps.  Cet  instrument  se  compose 
essentiellement  d'un  miroir  fixé  à  un  petit  pendule^  au- 
quel il  est  ajusté  de  manière  à  être  exactement  vertical 
lorsque  le  pendule  est  en  repos.  Si  l'observateur  tient  l'in- 
strument d'une  main  ferme  et  qu'il  se  regarde  dans  le  miroir, 
il  voit  son  œil  exactement  dans  le  plan  de  l'horizon,  et  par 
conséquent ,  en  se  tournant  du  coté  de  tel  ou  tel  objet ,  il 
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peut  reconnaître  immédiatement  si  oet  objet  est  au-dessus 
ou  au-dessous  du  plan  horizontal  passant  par  son  œil. 
M.  Leblanc  a  donné  une  description  complète  de  cet  instru- 
ment et  de  ses  usages  dans  un  Mémoire  sur  les  levers  exr 
pèditifsy  qui  a  été  inséré  dans  le  n.**  14  du  Mémorial  du 
génie.  Ce  Mémoire  renferme  en  outre  l'indication  d'une  foule 
de  procédés  à  la  fois  précis  et  rapides ,  dont  on  ne  saurait 
assez  recommander  la  pratique  aux  géologues  vojageurs. 
On  y  trouvera  aussi  l'indication  de  méthodes  très-simples 
pour  déterminer  la  direction  de  la  méridienne  d'un  lieu  donné 
er  la  déclinaison  de  l'aiguille  aimantée  dans  ce  même  lieu. 

Note  C^  relitiyb  a  la  page  188. 

M.  Ehrenberg  ayant  examiné  récemment  les  poussières 
recueillies  sur  des  vaisseaux  dans  les  parages  des  lies  du 
cap  Vert,  y  a  reconnu  des  carapaces  d'infusoires*  On  pour- 
rait peut-être  en  conclure  que  les  particules  les  plus  fines  des 
sables  des  déserts  de  l'Afrique  sont  fonnées  en  partie  des 
débris  de  ces  animaux  microscopiques. 

Note  D,  relative  a  la  page  336. 

Je  ne  dois  cependant  pas  dissimuler  que  l'histoire  de 
Venise  elle-même  a  fourni  des  documents  qui  seraient  dia- 
métralement contraires  à  cette  complète  invariabilité,  si  on 
ne  pouvait  les  expliquer  d'une  manière  plausible  par  des  phé- 
nomènes de  tassement  et  par  l'enfoncement  lent  des  pilotis, 
sur  lesquels  toutes  les  constructions  de  Venise  sont  établies. 

Vers  1550  Sabbatini  parlait  d'une  augmentation  des  eaux 
de  l'Adriatique  d'environ  un  pied  par  siècle;  il  se  fondait  sur  la 
position,  relativement  au  niveau  de  la  mer,  du  sol  de  certains 
édifices  de  Venise  dont  la  date  de  construction  était  birâ  connue. 

«En  1722  on  refit  le  pavé  de  la  place  Saint-Marc,  qui  se 
trouve  d'un  pied  et  demi  à  deux  pieds  au-dessus  du  niveau 
ordinaire  de  l'Adriatique.  Dans  les  fouilles  faites  à  cette  occa- 
sion on  trouva  à  cinq  pieds  au-dessous  un  ancien  pavé  qui, 
aujourd'hui  est  à  trois  pieds  au-dessous  du  niveau  de  la 
mer.  ^  (Donati ,  Storia  naturale  del  mare  Jdriatico,  p.  XIII.) 

Si  un  pareil  enfoncement  avait  été  général,  il  est  probable 
qu'on  aurait  vu  dans  les  Pays-Bas  adriatiques  des  phénomènes 
comparables  à  la  formation  du  Zuyderzée,  du  Doltart,  etc. 
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Note  E,  reiative  a  la  page  3ôô. 

M.  l'ingénieur  Elia  Lombardini ,  dans  son  Essai  sur  le  sys- 
tème hydraulique  du  Pô,  publié  à  Milan,  en  1 8  fO,  a  donné  un 
tableau  extrêmement  complet  des  changements  survenus  à 
l'embouchure  du  Pô  depuis  le  1 2.^  siècle.  Si  je  l'avais  connu  à 
temps,  j'aurais  pu  y  puiser  plusieurs  observations  intéressantes 
et  quelques  rectifications  de  détail;  mais  quant  aux  conclusions 
générales ,  celles  auxquelles  j'ai  été  conduit  coïncident  à  peu 
près  avec  les  vues  du  savant  hjdraulicien  de  Milan.  Voici 
comment  il  s'exprime  page  29,  relativement  à  la  ligne  des 
dunes  qui  traverse  le  Delta  du  Pô.  «Au  point  où  les  matières 
agitées  par  les  vagues  se  déposent  avec  la  plus  grande  abon- 
dance, elles  s'accumulent  en  formant  un  banc  ou  une  dune, 
qui,  s'émergeant  par  degrés  de  la  surface  dé  la  mer,  vient  à 
s'élever  par  l'addition  d'autres  matières  que  les  vagues  trans- 
portent ,  et  aussi  par  la  seule  action  du  vent.  Ces  dunes,  appe- 
lées montoni,  se  forment  tantôt  sur  le  bord  même  de  la  terre 
ferme,  tantôt  à  une  distance  notable  du  rivage;  et  la  portion 
de  mer  qui,  dans  ce  dernier  cas,  reste  interposée  entre  les 
dunes  et  la  terre,  prend  le  nom  de  lagune.  Telles  sont  Les  lagunes 
de  Venise  jusqu'à  Ghioggia,  et  les  valli  de  Gomacchio,  entre 
les  ports  du  Volano  et  du  Primaro  ;  et  telles  étaient  aussi  à  une 
certaine  époque  les  lagunes  intermédiaires,  au  fond  desquelles 
s'élevait  la  très-antique  cité  d'Âdria,  qui  s'appelait  à  cause  de 
cela  urbsseptem  marium.  On  voit  encore  les  traces  des  dunes 
par  lesquelles  ces  lagunes  étaient  séparées  de  la  mer.  Elles  se 
trouvent  aujourd'hui  dans  l'intérieur  des  terres,  à  une  dis- 
tance considérable  du  rivage.  Elles  partent  de  Brondolo  où  se 
terminent  les  dunes  vénitiennes  (les  /i(fi),  passent  le  long  de 
la  cavanella  d'Adige^  puis  au  levant  de  Lpréo,  dont  elles  sont 
éloignées  d'environ  trois  milles,  et  poursuivent  leurs  cours  par 
une  ligne  d'environ  sept  milles,  à  l'extrémité  de  laquelle  elles 
se  divisent  en  trois  rameaux,  dont  le  plus  oriental  passe  par 
la  Mesola,  rase  vers  le  couchant  les  bois  voisins,  et  se  termine 
à  Volano ,  où  commencent  les  dunes  des  valli  de  Gomacchio. 
D'après  l'uniformité  de  la  ligne  suivant  laquelle  ces  dunes  $e 
disposent,  on  peut  conjecturer  que  les  conditions  de  leur  for- 
mation dépendent  d'une  loi  générale,  qui  règle  les  mouvements 
de  la  mer  et  ceux  des  vents  dans  le  système  entier  du  golfe.  » 
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EXPLICATION  DES  PliAIVCHBS. 


Planche  1/*  Mesure  des  angles  (page  101). 

Fig.  1  (p.  101),  marche  des  rayons  lumineux  dans  le  sextant. 
^^,  miroir  fixe. 
Bj  miroir  mobile. 

m  et  n,  objets  éloignés  dont  on  veut  mesurer  la  dis- 
tance angulaire^ 
L,  lunette. 
Fig.  2  (p.  108),  petite  bouteille  en  bois  renfermant  une  large 

goutte  de  mercure. 
Fig.  3  (p.  112),  construction  relative  à  la  mesure  d'une  pente 

au  moyen  de  deux  hauteurs  angulaires. 
Fig.  4  (p.  1 1 3) ,  haussement  du  niveau  apparent. 

Planche  II.  Monuments  en  terre  (page  149). 

Fig.  1   (p.  149),  coupe  du  fosse  et  du  retranchement  du  camp 

d'Attila,  près  de  la  Cheppe. 
Fig.  2  (p.  155),  tombe  de  Saive. 
Fig.  2  ^/.9  j  les  cinq  tombes  d'Omal  ;  plan  réduit  à  une  échelle 

moitié  moindre  que  celle  des  profils.  ■ 
Fig.  3 ,  idem  ;  profil  des  quatre  tombes  alignées. 

Planche  III.  Cordons  littoraux  (page  221). 

Fig.  1   (p.  221),  coupe  habituelle  d'un  cordon  littoral. 

Fig.  2  (p.  223),  coupe  d'une  levée  de  gros  galets  formant  la 

plage  de  la  c6te  ouest -sud -ouest  de  File  de  Molène 

(Finistère)  ;  les  galets  sont  entassés  sur  un  plan  incliné 

formé  de  rochers  de  gneiss. 
Fig.  3  (p.  224) ,  coupe  d'une  levée  de  galets  dans  File  de  Que- 

menès  (Finistère). 
Fig.  4,  forme  générale  d'une  anse  dont  le  fond  est  bordé  par 

une  levée  de  galets  ou  de  sables.   On   a   pris   |»our 

exemple  l'anse  de  Bettaon,  à  l'embouchure  de  la  Vilaine 

(Morbihan). 
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Planche  IV.  Cordons  littoraux  et  lagunes  littorales  (p.  225). 

Fig.  1  (p.  225),  carte  de  la  baie  d'Audierne  (Finistère). 

xjrZy  levée  de  galets. 
Fig.  2  (p.  226)  y  coupe  de  la  levée  de  galets  de  la  baie  d'Au- 
dierne. 

m  m'y  marais  situés  derrière  la  levée. 
Fig.  3  (p.  230) ,  entrée  de  la  Béthune  à  Dieppe. 

ffy  falaise  de  craie. 

gg^  levée  de  galets. 

V,  entrée  de  la  Béthune. 

p,  port. 

ad',  jetées. 

ab,  a  b' ,  a  b" ,  vagues  qui  poussent  le  galet  de  Toucst 
à  Test. 
Fig.  1  (p.  232)  y  coupe  du  chesil-bank  près  de  File  de  Portland 
(Dorsetshire). 

a  y  la  côte  ferme. 

by  chesil-bank. 

/,  étang  salé  appelé  Fleet  qui  les  sépare. 
Fig.  5  (p.  233) ,   carte  dû    Curische   Haff  et  du  Frische  Baff 

(Prusse  orientale). 
Fig.  6  (p.  240) ,  coupe  des  plages  des  étangs  du  Languedoc. 
Fig.  7  (p.  241) ,  coupe  des  lagunes  littorales  de  la  Jamaïque. 

Planche  V.  Lagunes  littorales  du  golfe  du  Mexique  (p.  241). 

Fig.  1  y  carte  du  golfe  du  Mexique. 

Fig.  2  y  coupe  des  lagunes  littorales  et  des  plages  du  Texas. 
Cette  coupe  parait  très-plate;  cependant,  pour  la  ren- 
dre sensible  à  l'œil ,  on  a  été  obligé  d'adopter  pour  les 
hauteurs  une  échelle  centuple  de  celle  des  distances 
horizontales. 

PuNCHE  VI.  Pays-Bas  néerlandais  (p.  253). 

Fig.  1  (p.  253)  y  carte  des  Pays-Bas  néerlandais  d'une  partie  de 
la  mer  du  Nord. 
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Planche  Vil.  Pays-Bas  adriatiques  (p.  323). 

Fig.  1  (p.  323)  y  carte  de  la  partie  nord-ouest  de  la  mer  Adria- 
tique. 

Fig.  2  (p.  345),  coupe  longitudinale  de  Tembouchure  d'un  fleuve, 
montrant  comment  son  lit  doit  s*élever  pour  que  sa 
pente  se  conserve. 

Fig.  3  (p.  346) ,  digues  naturelles  qui  se  forment  des  deux  côt^ 
du  fleuve. 

Fig.  4  (p.  346) ,  diramations  qui  se  forment  successivement  par 
suite  de  Félévation  du  lit  du  fleuve. 

Planche  YlII.  Deltas  du  Rhône  et  du  Nil  (p.  367). 

Fig.  1  (p.  366)  y  carte  des  bouches  du  Rb6ne. 
Fig.  2  (p.  40Ô)  y  carte  des  bouches  du  Nil. 

Planche  IX.  Delta  du  Mississipi  (p.  497). 

Fig.  1  (p.  498) ,  carte  du  Delta  du  Mississipi,  montrant  les  Im/ous 
qui  le  sillonnent ,  les  lagunes  qui  s'y  trouvent  et  Fespace 
inonde  chaque  annde  pendant  les  crues. 

Nota*  Les  cartes  des  Pays-Bas  baltiques,  des  Psgrs-Bas  néeriandaû,  des 
Pays-Bas  adriatiques,  et  celles  des  Deltas  du  Rh(^  et  du  !f il,  et  du  Ddta 
du  Mississipi,  sont  toutes  sur  la  même  ëdielle,  qui  est  de  ^^«iôpoo  (*^  deux 
millionième). 


52 


TABLE  DES  MATIERES. 


PREMIÈRB  I.EÇON. 

PagM. 

De  la  marche  progressive  que  suit  la  géologie 1 

De  l'histoire  naturelle  en  général 1 

Sa  division  en  deux  grandes  branches 1 

Histoire  naturelle  des  corps  organisés •  .  2 

Histoire  naturelle  des  corps  inorganiques .  •  .  » 2 

Objet  de  la  minéralogie 3 

Objet  de  la  géologie 3 

Objet  spécial  du  cours •  .  .  .  3 

Points  de  contact  de  la  géologie  avec  les  autres  sciences  .  3 

Elle  s'en  distingue  par  la  spécialité  de  ses  méthodes.  .  .  4 

Points  de  contact  avec  l'astronomie  .  • .  5 

Avec  la  géographie • 5 

Avec  la  météorologie .  et  l'hjdrographie  •••••....  5 

Ces  sciences  ne  servent  que  d'introduction  à  la  géologie.  6 

Comment  se  dévoile  le  caractère  spécial  de  cette  science.  1 

Grand  nombre  des  géologues 8 

Pourquoi  ce  nombre  s'est  accru 8 

Discipline  de  cette  petite  armée 9 

Développements  que  les  facultés  humaines  ont  reçu  dans 

ces  derniers  temps 10 

On  a  voyagé  davantage 10 

Grandes  expéditions  maritimes 11 

Gomment  elles  se  sont  multipliées 11 

Les  guerres  ont  familiarisé  les  peuples  entre  eux  ....  12 
Perfectionnements  des  moyens  de  transport  {yoir  la  note  A 

à  la  fin  du  volume  y  p.  521) 13 

Leurs  effets  dans  l'avenir  sont  incalculables .  13 

Effets  de  la  multiplication  des  voyages  et  des  observations 

sur  la  science 14 

Accroissement  du  nombre  des  géologues 14 


628  TABLE 

La  géologie ,  dont  l'origine  est  très-ancienne  y  n'est  devenue 

populaire  que  tout  récemment 15 

La  mode  des  voyages  a  commencé  vers  1140 16 

Excursions  aux  glaciers  de  Ghamouni 17 

Vojages  de  Saussure 18 

Caractère  plus  simple  encore  des  voyages  actuels 18 

Progrès  de*  la  science  en  rapport  avec  ceux  des  voyages.  18 

Buffon 19 

Caractère  de  ses  ouvrages  géologiques 20 

Leur   influence  ;   jugement    qu'on    en   a   porté   dans    le 

principe 21 

Linné  y  contemporain  et  émule  de  Buffon 21 

Esprits  formés  au  milieu  de  leur  lutte 22 

Saussure,  Pallas,  Haûy,  Wemer 22 

Géologie  nouvelle;  plus  circonspecte 24 

On  la  distingue  sous  le  nom  de  géognosie 25 

École  de  Freyberg 25 

École  des  hommes  de  1769 26 

Le  caractère  de  la  géologie  résulte  de  la  manière  dont  il 

faut  s'y  prendre  pour  l'étudier 27 

En  quoi  elle  diffère  de  l'astronomie  et  de  la  minéralc^ie.  28 

Connaissances  dont  le  géol ogue  observateur  doit  être  pourvu.  29 

Dans  quel  esprit  il  doit  diriger  ses  observations 30 

Comment  la  science  doit  lui  être  enseignée 32 

Enchaînement  des  faits 33 

La  géologie  n'est  encore  qu'une  science  en  construction  .  33 

Son  plan  même  n'est  pas  encore  complètement  dévoilé  .  33 

Rapports  de  la  géologie  avec  l'archéologie 34 

Avantages  qu'elle  a  sur  cette  dernière 34 

Systèmes  géologiques  de  plus  en  plus  difficiles  à  établir  .  35 

Ils  deviennent  de  plus  en  plus  rares 35 

Ils  ne  peuvent  plus  déconsidérer  la  science 36 

Des  systèmes  absurdes  ont  eu  souvent  de  l'utilité 36 

Faits  réunis  par  groupes  naturels 37 

Chacun  de  ces  groupes  contient  le  germe  d'une  loi  naturelle.  38 
L'observateur  doit  bien  connaître  ces  groupes  naturels  de 

faits 38 

Faits  groupés  quelquefois  d'après  leur  seule  utilité ....  39 

L'art  des  mines  en  offre  un  exemple 39 


DES  MATIÈRES.  629 


Page». 


Géologie  appliquée 4Ô 

Utilité  que  la  science  pure  en  retire 40 

Scepticisme  de  quelques  exploitants 41 

On  le  retrouve  dans  beaucoup  de  voyageurs 41 

L'art  de  découvrir  les  faits  géologiques  ressemble  à  Tart 

des  mines 42 

Art. d'observer  en  géologie 42 

Gomment  on  peut  l'enseigner 43 

Agenda  de  Saussure 43 

Il  sera  la  base  et  le  point  de  départ  de  ce  cours 44 

DEUXIÈIHE  liEÇON. 

Objet  et  plan  du  cours. * 45 

U Agenda  de  Saussure  servira  de  point  de  départ 45 

Tableau  des  chapitres  de  V Agenda  de  Saussure 46 

Lacunes  de  cet  Agenda,  Les  formations  y  tiennent  trop 

peu  de  place 47 

Goup  d'oeil  sur  ce  qu'un  géologue  a  à  faire  dans  un  pa;ys 

entièrement  inconnu 48 

M.  de  Humboldt  et  les  autres  grands  vojageurs  modernes.  48 

Géologues  américains ....  - 48 

La  nature  même  de  leurs  travaux  met  en  lumière  les  rap- 
ports de  la  géologie  avec  les  sciences  collatérales  et  avec 

les  arts  qui  en  dépendent 49 

L'objet  du  cours  sera  plus  restreint 50 

Gommencer  par  les  instruments  nécessaires  aux  géologues 

voyageurs 51 

Monuments  historiques 51 

Terre  végétale 52 

Action  des  agents  extérieurs 52 

Gauses  actuelles 53 

Dilmium 54 

Traces  imprimées  sur  la  surface  extérieure  de  l'écorce  so- 
lide du  globe 54 

Des  roches  ;  leur  composition  y  leur  classification  ....  54 

Division  des  roches  en  stratifiées  et  non  stratifiées  ....  55 
La  structure  des  masses  minérales  se  manifeste  par  leurs 

formes  extérieures 56 

I.  34 


>5o  T.4BIX 


JoxtapoftitîfiD  àa  nias6C»  miDcraks 56 

L'ccorce  terrestre  est  ane  cipece  dé  grande  moulue  .  .  56 

Disposition  des  pièces  qui  la  oorapcMciit 51 

Superpositions 5T 

L'étude  de  sa  stmctore  oonstitiic  la  strmiigrapkie 57 

Modèles  qo  on  pourrait  en  conslmire  :  fmdenees  strmtigrm^ 

phiques 58 

Discordances  de  stratification 58 

Roches  stratifiées  et  lum  stratifiés 59 

Elles  forment  nne  sorte  de  tissa 59 

Brisures  et  altérations  aux  points  de  rencontre 59 

Ordre  de  succession  des  roches  stratifiées 60 

Série  de  couches  très-nombreuse  et  trés-^paisse. 60 

Partage  de  celte  série  en  formations 61 

Leur  ordre  de  succession  est  iuTariable 61 

MoTens  de  les  suiyre  d'une  contrée  dans  une  autre.  ...  62 
Mojrens  empiriques  auxquels  on  a  recours  quand  c«  ne 

peut  appliquer  la  stratigraphie 62 

Caractères  minéralogiques 6S 

Caractères  paléontologiques 64 

On  est  fondé  à  présumer  que  les  difierents  groupes  d'êtres 
organisés  se  sont  succédé  dans  le  même  ordre  par  toute 

la  terre 65 

La  paléontologie  a  un  hut  plus  éieré  que  celui  de  fournir 
des  caractères  empiriques  pour  reconnaître  les  forma- 
tions   66 

Succession  des  diverses  formes  organiques 61 

Succession  des  différents  climats 61 

Dans  la  géologie  pratique  on  n'a  pas  absohunent  bescân 

de  connaissances  zoologiques  et  botaniques  trés-élevées.  61 

Coquilles  caractéristiques.  Leitmuscheln 69 

Poitiers 69 

Végétaux 69 

Coup  d'œii  fur  la  structure  de  diverses  parties  de  la  svur^ 

face  du  globe 10 

Géologie  comparée 11 


DES  MATIERES.  53 


TROISIÈMB  liEÇON. 


Pages. 


Instruments  nécessaires  aux  géologues  voyageurs.  .  .  73 

Le  caractère  d'une  science  se  reconnaît  à  sa  manière  JVtz- 

terroger  la  nature 73 

L'astronome 73 

Le  chimiste 74 

Le  minéralogiste 74 

Le  paléontologiste 74 

Le  géologue 74 

Son  atelier  est  en  plein  champ.  Nécessité  d'j  être  tranquille.  74 

Précautions  à  prendre  pour  éviter  les  importuns 75 

Avec  un  peu  d'adresse  le  géologue  passe  inaperçu  ....  75 

Le  bagage  du  géologue  s'estsimpliûé  comme  celui  du  soldat.  76 

Comme  l'attirail  de  l'astronome  ....  T. 76 

Il  a  cependant  besoin  de  moyens  de  transport.  .....  77 

Vojages  à  pied  souvent  nécessaires 77 

Les  cartes  géographiques  et  topographiques  lui  sont  indis- 
pensables   78 

11  doit  quelquefois  en  dresser  lui-même 79 

Instruments  Uthologiques .v 80 

Biarteaux 80 

Manière  de  tailler  les  échantillons 81 

Leur  format • 81 

Ciseaux 81 

Briquet^  lime,  pointe  d'acier 82 

Loupes  • 82 

Flacon  d'acide  nitrique 82 

Chalumeau 82 

Papier  d'emballage : 83 

Etiquetage  des  échantillons 83 

Notes  à  pi^endre 84 

Catalogue  à  dresser 85 

Étiquettes  pour  les  transports  lointains 85 

Instruments  stratigraphiques 87 

Boussole • 87 

Remarques  relatives^ à  la  déclinaison  de  l'aiguille  aimantée.  88 

Manière  de  noter  les  directions 92 


.*« 


532  '  TABLE 

Pagr». 

IncoiiYenienls  de  la  notation  eu  heures  usitée  à  Freiberg.  92 

11  est  préférable  de  noter  les  directions  en  degrés   ...  94 

Demi-cercle  gradué 94 

Chaîne  pour  mesurer  une  base 95 

Base  verticale  mesurée  à  Taide  du  baromètre 95 

Lunette 95 

Instruments  topographiques 96 

Baromètre 96 

Longueur  de  la  colonne  de  mercure 96 

Sa  température 91 

Température  de  l'air 98 

Appareil  pour  déterminer  le  degré  d'ébnllition  de  l'eau.  99 

QUATRlèMB  UBÇON. 

Siiite  des  instrumeAts  topographiques  nécessaires  aux 

géologues  voyageurs 101 

Sextant •   .  101. 

Principe  et  emploi  de  cet  instrument 102 

Manière  de  s'en  servir  pour  rapporter  un  point  sur  la  carte.  104 

Horizon  artificiel 107 

Horizon  formé  par  du  mercure  contenu  dans  un  flacon.  108 

Détails  sur  son  emploi 108 

Haussement  de  niveau  apparent 113 

Panoramas  de  montagnes 115 

Caméra  lucida •   .  117 

Daguerréotype 117 

Niveau  Burel  perfectionné  par  M.  Leblanc  [voir  la  noteB 

à  la  fin  du  volume,  page  520). 

Remarques  sur  la  manière  de  voyager  et  d'observer  .  .  118 

Outils  pour  réparer  les  instruments 119 

Lunettes  bleues 119 

Crêpe  noir 119 

Bâton  fené 119 

Crampons  ou  vis 120 

Plans  de  vo;yage 120 

Saison  la  plus  favorable  aux  excursions  géologiques  dans 

les  hautes  montagnes  de  l'Europe *  120 

Midi  de  l'Europe 121 


■** 


DES  MATIÈRES.  533 

Pages. 

Pa^s  chauds , 121 

Il  faut  savoir  saisir  les  intervalles  de  beau  temps  ....  121 

Remarques  à  ce  sujet 122 

Il  faut  pouvoir  modifier  le  plan  de  vojage  jour  par  jour 

d'après  Tétat  de  l'atmosphère 123 

Itinéraire  à  dresser  d'avance 123 

Nécessité  d'avoir  de  bonnes  cartes 123 

Ouvrages  déjà  publiés  à  consulter 124 

Remarques  sur  le  choix  des  directions  à  parcourir  ...  124 
Données  que  l'observateur  recueille  au  fur  et  à  mesure 

pour  se  diriger 126 

Il  est  rare  que  le  géologue  fasse  exécuter  des  travaux  de 

recherche 127 

Les  méthodes  suivies  pour  la  recherche  des  mines  sont 

calquées  sur  la  structure  de  l'écorce  terrestre 128 

Formes  des  gîtes  de  minerais 128 

Leurs  affleurements 129 

Recherches  par  tranchées  ouvertes 130 

Recherches  par  puits  et  galeries 130 

Recherches  par  le  sondage 131 

Le  géologue  se  contente  presque  toujours  des  données  qui 

serviraient  à  fixer  le  plan  des  omTages  de  recherche  .  131 
Il  profite  aussi  des  travaux  faits  dans  un  autre  but.  .  .  131 
Quelquefois  on  donne  aux  travaux  des  mines  une  direc- 
tion propre  à  constater  des  faits  géologiques 132 

Les  excavations  sont  beaucoup  plus  coûteuses  que  les  ex- 
plorations faites  à  la  surface 133 

Elles  ne  peuvent  atteindre  que  des  profondeurs  compa- 
rativement assez  faibles 134 

GIJVQUIÈIHB  UBÇON. 

Observations  relatii^es  à  la  surface  même  du  soi.  .  .  135 

Ces  observations  n'exigent  presque  aucune  étude  préalable.  1 36 

De  la  terre  végétale 137 

Éléments  qui  la  composent 137 

Poussière i  137 

Limon 137 

Roches  désagrégées 138 


534  TABLE 

Pagn. 

Terreau 188 

Cas  où  l'une  de  ces  matières  prédomiDe 138 

Déserts  de  sable 138 

Dépôts  des  rivières 138 

Tourbes 139 

Quatre  séries  d'observations  comprises  dans  Tétude  de  la 

terre  végétale 139 

Il  faut  y  joindre  l'étude  des  éboulements  et  l'étude  des 

glaciers 139 

Permanence  remarquable  de  la  terre  végétale 140 

Le  sol  de  quelques  villes  s'est  élevé 141 

Paris 141 

Rome 142 

Dans  d'autres  villes  le  niveau  du  sol  n'a  pas  changé  sen- 
siblement    142 

Strasbourg 142 

Lyon 142 

Soleure 143- 

Permanence  du  niveau  des  vallées 143 

Ponts  romains 143 

Permanence  du  lit  du  Rhône 143 

Monuments  qui  attestent  la  permanence  de  la  surface  de 

la  terre  végétale 145 

Pierres  druidiques 145 

Men-kîr 145 

On  en  trouve  un  grand  nombre  dans  toute  l'Europe  oc- 
cidentale     146 

Us  sont  quelquefois  réunis  par  groupes 146 

Camac 146 

Men-hir  très-élevés ; 147 

Ces  monuments  sont  remarquables  par  la  grande  dépense 

de  force  mécanique  qu'ils  ont  exigée 147 

Men-hir  de  Quemenès 148 

•  Us  attestent  la  stabilité  de  l'Océan 148 

Les  doUmen  attestent  plus  clairement  encore  la  perma- 
nence du  niveau  du  sol 148 

Ils  en  donnent  la  preuve  même  sur  des  pentes 149 

Les  monuments  en  terre  démontrent  encore  mieux  la  per- 
manence de  la  surface  du  sol 149 


DES  MATIÈRES.  635 

P«gei. 

Camp  d'Attila 149 

Profil  du  fossé  et  du  retranchement 150 

Faiblesse  des  dégradations 151 

Si  ce  camp  remontait  seulement  à  30  ou  à  50  ans,  il 

frapperait  déjà  par  sa  belle  conservation 152 

Il  remonte  aux  premiers  siècles  de  la  monarchie  fran- 
çaise   152 

Camp  de  César  prés  de  Dieppe 153 

Grconva Hâtions  de  la  plaine  de  Salbbury  et  de  Tara-Hill.  153 

Des  tumulus 154 

Tumulus  de  pierres 155 

Tumulus  de  terre 155 

Leur  belle  conservation 155 

La  tombe  de  Saive 155 

*  Les  cinq  tombes  d'Omal 156 

Voie  romaine  prés  de  laquelle  elles  sont  situées 157 

Tumulus  cités  en  Suéde 157 

—  observés  en  Turquie 158 

-—      de  la  Russie  méridionale 159 

—  et  autres  monuments  en  teriTe  qui  «'j  rattachent , 

prés  du  Bosphore  cimérien 161 

Monuments  en  terre  en  diverses  parties  de  l'Amérique  .  163 

Conservation  des  sillons  et  des  fossés 164 

Calcul  relatif  à  la  loi  que  suivent  les  dégradations  des 

inégalités  du  sol 165 

Remarques  analogues  relatives  aux  objets  que  nous  usons 

journellement 167 

La  surface  du  sol  ne  se  dégrade  sensiblement  que  dans 

les  endroits  constamment  remis  au  vif 167 

Les  végétaux  fournissent  des  preuves  de  la  permanence 

de  la  surface  du  sol 168 

La  longévité  de  certains  végétaux  est  une  donnée  impor- 
tante pour  la  géologie 169 

Comment  on  la  constate 170 

Exemples  cités  par  M.  de  Candolle 171 

Remarques  de  M.  A.  de  Candolle  sur  le  même  objet  .  .  172 

Tilleul  de  Fribourg 173 

—  de  Villars-en-Moing 173 

—  de  Neustadt 174 


536  TABLE 

Pagef. 

Sapin  de  la  montagne  de  Bequë 175 

If  de  Brabura 176 

Baobab  des  îles  da  Cap  vert 177 

Cjprès  d'Oxaca 178 

Dattiers  du  nord  de  l'Afrique 179 

Dragonnier  de  TOrotaya 179 

Saule  herbacé  des  Alpes 180 

Eryngium  maritima  et  Echinophora  des  dunes 180 

Prèles 180 

Lichens 180 

Souches  de  graminées 180 

hc  gazon  a  puissamment  contribué  à  la  conservation  des 

pentes  qu'il  recouvre 180 

L'état  naturel  de  la  surface  du  globe  est  d'être  couvert  de 

végétation 181 

La  conservation  de  celte  surface  par  l'effet  de  la  végéta- 
tion est  l'état  normal 181 

Certains  endroits  seulement  se  dégradent  rapidement.   .  182 
La  permanence  du  reste  de  la  surface  rend  ces  dégrada- 
tions plus  sensibles 182 

SIXIÈME  I^ÇON. 

Des  terrains  mourants 188 

Transport  de  la  poussière 183 

Eléments   dont  se  compose   la  pellicule  extérieure  du 

globe 183 

Convenance  d'étudier  chacun  de  ces  éléments  lorsqu'il 

se  présente  dans  l'état  d'isolement .•  ...  184 

Cet  isolement  produit  la  stérilité  et  engendre  des  déserts  .  184 

Diverses  espèces  de  déserts 184 

Déserts  de  sable 184 

Tourbillons  de  poussière  entraînés  par  le  vent 185 

Exemples  du  développement  dont  ce  phénomène  est  sus- 
ceptible    186 

%jpte 1 86 

Marais  desséchés  des  Bouches-du-Rhône 186 

Pampas  de  Buénos-Ajres 186 

Pluie  de  sable  à  Ilcidelberg 187 


DES  MATIÈRES.  53 7 

Paget' 

Poussière  en  suspension  dans  la  yallée  de  la  Doire  ...  188 

Cendres  volcaniques  entraînées  à  de  gprandes  distances  ,  188 
Sables  fins  du  désert  entraînés  de  même  très-loin  (voir 

la  note  C  à  la  fin  du  volume ,  page  522) 188 

Déserts  de  sable 189 

Tempêtes  de  sable 190 

Dangers  auxquels  elles  exposent  les  caravanes.  .....  190 

Gomment  les  sables  empiètent  sur  les  contrées  vobines  .  190 

Déserts  de  la  Boukharie 191 

Déserts  de  la  Libjc 191 

Egypte  envahie  par  les  sables 191 

Villages  et  monuments  ensevelis  par  les  sables 198 

Dunes  de  sable  au  bord  de  la  mer ^ 1 95 

Phénomènes  analogues  au  bord  de  la  mer 195 

Dunes  de  sable  . 195 

Mécanisme  de  leur  formation 196 

Gomment  les  dunes  empiètent  sur  les  terres  basses  ...  196 

Dunes  du  Gomouailles 198 

Dunes  du  département  de  la  Manche 199 

Pas  de  dunes  sur  les  plages  du  mont  Saint-Michel.  .  .  .  200 

Côtes  de  la  Bretagne  et  de  la  Vendée 200 

Marche  rapide  des  dunes  de  Saint-Pol-de-Léon 201 

Exemple  analogue  dans  le  Suffolk 203 

Dunes  des  côtes  de  Gascogne 204 

Nature  des  sables  qui  les  composent 205 

Largeur  de  la  zone  qu'elles  occupent 205 

Manière  dont  elles  empiètent  sur  l'intérieur  des  terres  .  205 

Villages  qu'elles  ont  recouvert 206 

Étangs  qu'elles  font  refluer 206 

Fixation  des  dunes 208 

Forêts  de  pins  qu'on  y  plante 208 

Rapidité  de  la  marche  des  dunes 208 

Elles  constituent  un  chronomètre  naturel 209 

Duiies  des  côtes  orientales  de  l'Angleten'e 210 

Terres  basses  qu'elles  abritent 211 

Lagunes  qui  s'y  forment  et  que  les  rivières  remplissent  .  212 

Dunes  des  Pajs-Bas 213 

Grande  étendue  de  côtes  qu'elles  embrassent 214 

Sables  qui  les  composent 215 


638  TABLE 

P»ge$. 

Mécanisme  de  leur  formation 215 

Simplicité  de  la  forme  des  rivages  formés  par  les  dunes  .  216 

La  Hollande  n'existe  qu'à  la  fayeur  des  dunes 217 

Lagunes  comblées 217 

Il  j  a  moins  de  dunes  sur  les  côtes  des  mers  privées  de 

marées 217 

Remarques  sur  les  dunes  considérées  comme  un  chrono- 
mètre naturel 218 

SEPTIÈME  IJBÇON. 

Levées  de  sable  et  de  galet 221 

Mouvement  des  vagues  sur  la  plage 221 

Elles  entassent  les  corps  détachés  en  forme  de  bourrelet.  221 

Plages  de  sable 222 

Cordon  littoral 223 

Appareil  littoral 223 

Courbes  régulières  que  forment  les  levées  de  sable  et  de 

galet 224 

Divers  exemples  sur  les  côtes  de  Bretagne 225 

Baie  d'Audierne 225 

Kérilj ^ 228 

Loctudj .  * 228 

Port-Louis 228 

Cordons  rattachés  à  des  ilôts * 228 

Sillon  de  Talber 229 

Saint-Malo 229 

Quiberon 229 

Start'bay 231 

lie  de  Portland;  Chesil-bank ; 231 

Curische  Nehrung 232 

Frische  Nehrung 233 

Pajs-Bas  baltiques 236 

Pointe  de  Héla. 235 

Embouchure  de  la  Duna 235 

Embouchure  de  TOder 235 

Usedom  et  Wollin 235 

Cordons  littoraux  des  côtes  de  la  Corse  et  de  la  Sardaigne.  236 

Rade  de  Toulon  5  les  sahlettes 236 


DES  MATIÈRES.  53g 

Pages. 

Presqu'ile  d'H;yèrcs 237 

Monte  Argentaro 237 

Monte  Circeo;  marais  Pontins 238 

Magnisi 238 

Scherschell 238 

Gibraltar 238 

L'Albuféra  de  Valence 238 

Etangs  du  Languedoc  et  de  Roussillon 239 

Leur  origine  indiquée  par  Astruc 240 

Us  ont  été  séparés  de  la  mer  par  la  formation  de  la  plage.  240 

Ils  existaient  déjà  du  temps  de  Pline 240 

Lagunes  ou   étangs   qui   bordent   les  côtes  du  golfe  de 

Mexique 242 

Analogie  avec  les  côtes  de  Gascogne 242 

Environs  de  la  Vera-Cruz 242 

Mauvais  ports 243 

Barre  et  lagunes  de  Tampico 244 

Lagune  del  Madré 245 

Barres  et  lagunes  du  Texas 245 

Analogie  avec  les  hajfs  de  la  mer  Baltique 246 

Barres  et  lagunes  entre  le  Mississipi  et  la  Floride  .  .  .  246 

Barres  et  lagunes  sur  les  côtes  atlantiques  des  Etats-Unis.  248 

Barres  sur  les  côtes  des  mers  intérieures  et  des  lacs  .  .  .  248 
Un  tiers  des  côtes  du  globe  doivent  leur  configuration  à 

ces  phénomènes 249 

Remarques  générales  sur  les  cordons  littoraux  et  les  barres.  249 

Cas  particulier  où  il  ne  se  forme  pas  de  barre 251 

Exemple  de  l'Elbe 251 

Estuaires 252 

HUmèMB  LBÇOm. 

Pays-Bas  néerlandais 253 

L'appareil  littoral  marque  la  limite  entre  la  terre  et  la  mer.  253 

Lagunes  et  marais  derrière  le  cordon  littoral 253 

Dépôts  de  terre  végétale  qui  s'y  produisent 254 

Exemple  de  la  Hollande 254 

Forme  doucement  arrondie  de  la  côte  entre  le  Pas-de- 
Calais  et  l'Elbe 254 


54o  TABLE 

Terrains  bas  qui   existent   derrière  le  cordQn    littoral  : 

Pays-Bas 255 

G>nfigiiration  générale  de  la  contrée 255 

Sables  de  la  geest 255 

Grande  étendue  qu'ils  occupent 255 

Ils  se  joignent  à  ceux  de  la  Flandre 256 

Les  plateaux  et  les  collines  de  sable  atteignent  quelques 

bras  de  mer 256 

Ils  occupent  la  partie  méridionale  du  royaume  des  Pajs-Bas.  256 
Ils  accompagnent  le  Rhin  au  delà  de  sa  division  en  plu- 
sieurs bras 257 

lis  fournissent  le  sable  des  dunes 257 

Ils  forment  du  côté  de  la  terre  la  limite  des  Pays-Bas  .  258 

Division  du  royaume  des  Pays-Bas 25S 

Territoire  hollandais  proprement  dit 258 

Nature  du  sol  de  la  Hollande 259 

Puits  artésiens  dans  la  province  d'Utrecht 259 

Puits  d'Amsterdam 260 

Trois  puits  «aux  environs  de  Rotterdam 260 

Tranchée  dans  l'île  de  Walcheren 261 

Sol  superficiel  du  centre  de  la  Hollande 261 

Tourbières  proprement  dites 262 

Configuration  des  Pays-Bas 263 

Vicissitudes  du  cours  des  fleuves 263 

Le  Rhin  et  la  Meuse 264 

Bifurcation  du  Rhin  en  plusieurs  bras 264 

Du  temps  des  Romains  il  avait  deux  bras  principaux  :  le 

Waal  et  le  Rhin  proprement  dit 266 

Jonction  du  Waal  et  de  la  Meuse  mentionnée  par  César 

et  Tacite 266 

Grande  largeur  de  leur  embouchure  commune 266 

Ancienne  branche  méridionale  de  la  Meuse  y  aujourd'hui 

oblitérée 267 

Origine  artificielle  de  YYssel 267 

Petitesse  relative  du  Rhin  proprement  dit ,  remarquée  par 

Pline 269 

Origine  du  Leck 269 

Le  Rhin  proprement  dit  diminue  encore 271 

Incertitudes  sur  l'ancien  emplacement  de  son  embouchure.  271 


DES  MATIÈRES.  S^l 

P«ge«. 

Les  rives  du  vieux  Rhin  sont  restées  la  partie  centrale  et 

la  plus  élevée  des  Pajs-Bas :  .  .  .  .  272 

Comment  les  alluvions  élèvent  le  sol  de  ces  contrées  .  .  .  272 

Dépôts  qui  se  forment  aux  embouchures  des  rivières  .  .  273 

Prairies  submei^ées  par  les  hautes  marées. ...:....  274 

Forêts  de  joncs 274 

Dépôts  formés  aux  embouchures  du  Weser,  de  TOste  et 

de  l'Elbe ^ 275 

Marschs.  . 276 

Accroissements  rapides  de  la  côte  de  la  Frise 277 

Ligne  d'iles  extérieures  ^  presque  réunie  au  continent  .  .  278 

Action  de  la  mer  dans  la  formation  de  ces  dépôts ....  278 

Formes  qu'ils  prennent  successivement .  279 

Plantes  qui  s'j  succèdent  à  mesure  qu'ils  s'élèvent ....  280 

Conquête  des  marschs  par  le  mojren  des  digues 281 

Liconvénients  des  digues 282 

Les  derniers  marschs  mis  en  culture  sur  les  bords  de  l'Elbe , 

n'en  ont  pas  été  entourés 282 

Les  anciens  Bataves  occupaient  de  même  leur  pays  sans 

digues 282 

l'ertres  sur  lesquels  ils  se  réfugiaient 283 

Ce  régime  est  précaire 284 

Ils  n'est  tolérable  que  pour  les  parties  rarement  submergées.  284 

Les  dunes  sont  une  digue  naturelle 284 

On  a  dû  préférer  en  général  l'établissement  des  digues  .  284 
Les  digues  ne  sont  nécessaires  que  pour  les  bras  de  mer 

intérieurs 284 

Dangers  que  les  hautes  marées  font  courir  aux  digues  .  .  284 
Amplitude  de  l'oscillation   des  marées  sur  les  côtes  de 

Hollande 285 

Cette  amplitude  est  moindre  dans  les  bras  de  mer  intérieurs.  285 

Régime  des  rivières  où  la  marée  remonte 286 

Gonflements  extraordinaires * 286 

Comment  les  digues  sont  coupées 287 

Moyens  de  prévenir  leur  rupture 287 

Danger  de  trop  rapprocher  les  digues 288 

On  laisse  aux  marées  la  place  de  s'étendre 288 

Régime  des  espaces  entourés  de  digues 289 

Cas  où  les  eaux  peuvent  s'écouler  à  la  marée  basse  .  .  .  289 


$4^  TABLE. 

Eftpace  ploi  bat  que  ks  baiéc»  luarées  :  pMtrj ^9 

Le»  q>aifteinenb  t  «ont  néocasaires 289 

MooJiitt  a  Tcnt 290 

La  mifte  en  Taleor  des  terrains  sobrocfsiblcs  est  la  spceia- 

Jité  des  Hollandais 290 

Marche  sume  dans  la  Hollande  même 291 

La  Hollande  du  temps  des  Romains 291 

La  première  digne  est  attribuée  à  Dmsns 292 

Perfectionnements  amenés  par  llnrention  des^  ccloses  et 

l'introduction  des  moulins  à  rent. 293 

La  Hollande  est  Tournige  des  phénomènes  antérieurs  à 

Tendignement  général 293 

Les  digues  ont  commencé  à  jouer  un  grand  rôle  Ters  le 

12/  siècle 294 

Origine  de  Rotterdam  et  d'Amsterdam 294 

Progrès  ultérieurs 294 

Extension  progressive  de  la  mer  de  Harlem 294 

Sa  profondeur 295 

Son  dessèchement  projeté 295 

Son  dessèchement  est  en  voie  d'exécution 296 

Autres  dessèchements  possibles 297 

Les  digues  fout  perdre  une  partie  du  limon  destiné  aux 

Pa^s-Bas 297 

On  pourrait  se  servir  des  digues  pour  les  fixer.  Cohnatiage,  299 

Impossibilité  de  faire  reculer  la  mer 300 

Différence  ent^e  les  phénomènes  extérieurs  et  intérieurs.  801 

Irruptions  de  la  mer  sur  le  sol  des  Pajs-Bas 301 

Formation  des  lagunes  de  la  Flandre  ^  aujourd'hui  des- 
séchées     301 

Empiétements  des  bras  de  mer  de  la  Zéelande 302 

Formation  du  Biesbosch 303 

—  du  Zujderzée 304 

—  du  Dollart 306 

—  de  la  Jahde 307 

Action  de  la  mer  sur  le  cordon  littoral 308 

Ile  de  Kadzand 808 

Ile  de  Walcheren 308 

Schewcningen 308 

Katwjk 809 


DES   MATIERES.  54^ 

Pige.. 

'  Action  de  la  mer  sur  les  îles  qui  bordeut  les  cèles  de  la 

Frise 809 

Leur  nombre  a  diminué  depuis  l'époque  de  Pline  ....     809 

Le  Texel  n'est  devenu  une  ilc  que  depuis  la  formation  du 

Zujderzée 810 

Changements  notables ^  éprouvés  par  quelques-unes  des 
îles  de  la  cote  de  Frise 810 

Ces  iles  formaient  peut-être  originairement  une  digue 
continue 812 

Phénomènes  qui  montrent  encore  comment  cette  digue  a 
pu  se  former 818 

Cette  digue ,  depuis  sa  formation  y  n'a  pu  que  reculer  lé- 
gèrement vers  la  terre 814 

Preuves  du  reculement  du  cordon  littoral 815 

Ce  phénomène  se  lie  probablement  à  un  enfoncement 
graduel  du  sol  des  Pajs-Bas 816 

Cet  enfoncement  expliquerait  très-simplement  les  irrup- 
tions de  la  mer 817 

Résumé  des  phénomènes  auxquels  les  Pajs-Bas  doivent 
leur  existence 818 


NEUVIÈMB  LEÇON. 

Pays  -  Bas  adriatiques 828 

Les  côtes  nord-ouest  de  l'Adriatique  offrent  des  traits  de 

ressemblance  avec  celles  du  nord  de  l'Allemagne.  .  .  823 
Analogie  des  lagunes  de  Venise  avec  les  haffs  de  la  mer 

Baltique 324 

Côtes  à  contours  arrondis 825 

Cordon  littoral  :  lagunes  en  arrière 825 

Origine  de  Venise 327 

Le  cordon  littoral  appelé  Udo,  qui  forme  la  clôture  des 

lagunes ,  présente  cinq  ouvertures  ou  ports 828 

Port  de  Chioggia 828 

—  de  Malamocco 829 

—  de  San^Nicoh  del  Lido 829 

—  dit  les  Trois-Ports 829 

—  de  Guésolo 829 


544  TABLE 


Pages. 


Détails  sur  les  ^orts  de  Sau-Nicolo  del  Lido  et  de  Malamocco  330 

Canaux  tracés  dans  les  lagunes 331 

Aspect  dégoûtant  des  lagunes  à  la  mer  basse 331 

On  y  pèche  sans  bateau 332 

Les  marées  sont  très-sensibles  dans  les  lagunes 332 

Effets  de  Tentrée  et  de  la  sortie  des  eaux  pour  façonner 

le  fond  des  lagunes 332 

Ce  fond  s'élève  continuellement 333 

Des  parties  considérables  des  lagunes  sont  converties  en 

prairies 333 

Le  reste  des  lagunes  est  destiné  à  subir  le  même  sort  .   .  333 

Travaux  exécutés  pour  retarder  la  marche  du  phénomène.  333 

Canaux  creusés  pour  détourner  la  Breuta 334 

La  Piave  et  le  Silé  ont  été  détournés  de  la  même  manière.  334 

Ravenne  a  subi  depuis  longtemps  le  sort  réservé  à  Venise.  335 
C'est  à  tort  qu'on  a  allégué  un  changement  de  niveau  de 

la  mer  près  de  Ravenne 336 

Lagunes  de  Comacchio 336 

Soins  qu'on  prend  pour  les  conserver  (voir  la  note  D ,  à 

la  fin  du  volume  y  p.  522) 336 

Les  lagunes  qui  joignaient  entre  elles  celles  de  Venise  et 

de  Comacchio  ont  été  comblées  par  le  Pô  et  l'Adige  .  337 
La  saillie  que  présente  aujourd'hui  la  côte  à  l'embouchure 

de  ces  deux  fleuves  n'existait  pas  dans  -l'origine  ....  33T 
Déplacement  de  la  partie  du  rivage  de  l'Adriatique  oc- 
cupée par  les  bouches  du  Pô 338 

Adria^  qui  a  été  un  port^  est  à  25^000  mètres  du  rivage.  333 
Ancien  Delta  Venetum  traversé  par  les  sept  bouches  de 

VEridanus 339 

11  renfermait  sept  lacs 339 

Hatria  appelée  urbs  septem  marium 340 

Mstuarium  altirà,  qui  est  la  lagune  de  Venise 340 

Monts  Ëuganéens  situés  à  l'est  des  lagunes 340 

Situation  des  bouches  du  Pô  au  commencement  du  12.' 

siècle .  340 

Rivage  de  la  mer  dirige  du  nord  au  sud  à  10  ou  11^000 

mètres  du  méridien  d'Adria 341 

Le  Pô  déversé  vers  le  nord  au  commencement  du  12.*  siècle.  341 

Ses  directions  successives 341 


DES    MATIÈRES.  54^ 

Pages. 

Au  commencement  du  17.'  siècle  il  menace  les  lagunes 

de  Venise 342 

Les  Vénitiens  lui  creusent  un  nouveau  lit  :    Taglio  di 

Porto]  Viro 342 

Du  12/  au  16/  siècle  le  rivage  à  Tembouchure  du  Pô  a 

considérablement  reculé 342 

Influence  des  digues  et  des  défrichements  sur  ce  phénomène.  342 
Dans  les  deux  derniers  siècles  les  bouches  du  Pô  ont  gagné 

14,000  mètres  sur  la  mer 343 

De  1200  à  1600  la  marche  des  alluvions  a  été  de  25  mètres 

par  an 343 

De  1604  à  1804  elle  a  été  de  70  mètres  par  an 343 

Changements  du  lit  du  Pô  et  de  TAdige  avant  le  12.'  siècle.  344 
Le  Po-di-Primaro  qui  longe  le  pied  des  Apennins ,  était 

le  cours  primitif  du  Pô 344 

Causes  qui  le  dirigeaient  vers  le  midi 344 

Pourquoi  il  s'est  Tejeté  vers  le  nord 345 

Analyse  des  causes  qui  déterminent  ces  changements  de  lit.  345 

Lits  divergents  en  forme  de  patte-d'oie.  Delta 346 

Le  Delta  du  Pô  et  de  l'Adige  a  d'abord  rempli  des  lagunes.  347 

Marais  adriens 347 

Lagune  qui  baignait  les  murs  d'Adria 348 

Cette  lagune  s'est  peut-être  étendue  originairement  jus- 
qu'au pied  des  monts  Ëuganéens 348 

Difficulté  de  calculer  le  temps  employé  à  la  combler  .   .  348 

Le  Pô  a  dépassé  la  ligne  originaire  du  littoral 350 

Éléments  qui  donnent  la  mesure  du  phénomène  ....  350 

Marche  des  alluvions  du  Pô 350 

Fixité  du  cordon  littoral 351 

Matériaux  qui  le  composent 351 

11  n'avance  pas  comme  le  Delta  du  Pô  ;  il  tendrait  plutôt 

à  reculer 352 

Travaux  exécutés  pour  empêcher  la  mer  de  le  détruire  .  352 
Cause  probable  de  la  tendance  qu'a  aujourd'hui  la  mer 

à  le  ronger 353 

Haute  antiquité  du  cordon  littoral.  Voie  romaine  qui  le 

suivait 354 

Dunes  qui  marquent  sa  place  dans  la  partie  envahie  par 

le  Delta 354 

I.  35 


54G  .  TABLE 

Pages. 

»  

Epoque  à  laquelle  le  front  du  Delta  l'a  dépassé 856 

11  est  peu  probable  que  la  progression  du  Delta  ^  soit  en 
dedans ,  soit  en  dehors  du  cordon  littoral  y  suiyc  une 

marche  constante 356 

Les  calculs  qu'on  ferait  à  ce  sujet  seraient  illusoires  .  .  357 
L'empiétement  direct  d'un  Delta  sur  la  mer  est  un  phé- 
nomène rare  et  curieux 358 

Peu  d'importance  relative  du  phénomène  du  comblement 

des  lagunes 358 

DIXIÈME  L.BÇON. 

Pays-Bas  méditerranéens' ' 359 

Marais  Pantins 359 

Lagunes  répandues  autour  de  la  partie  occidentale  de  la 

Méditerranée 359 

Plusieurs  sont  comblées  plus  ou  moins  complètement  .  859 

Les  marais  Pontins  sont  compris  dans  cette  catégorie  .  .  359 

Projet  de  leur  dessèchement  confié  à  M.  de  Pronj.  .  .  .  360 

Leur  étendue 360 

Ils  sont  bornés  par  deux  lignes  de  dunes  appujées  au 

Monte^Circeo^ 860 

Sondages  qui  ont  fait  connaître  la  composition  du  sol 

Pontin 36-2 

Formation  des  marais  Pontins^  lagune  comblée  par  les 

dépots  des  riyièi  es 364 

Bouches  du  Bhâne * 366 

Etangs  qui  bordent  la  Méditerranée  depuis  le  cap  de  Creux 

jusqu'aux  environs  de  Marseille * 3d6 

Us  doivent  leur  existence  aux  cordons  littoraux  appelés 

les  plages 366 

L'étang  de  Berre  est  d'une  nature  différente  ,..,•..  367 

La  Crau 867 

Autres  plaines  ai^dc^ues  dans  la  contrée 868 

Configuration  et  pente  de  la  Crau 368 

Elle  se  prolonge  au-dessous  desi  bouches  du  Rh6ne  ...  369 

Delta  du  Rhône  analogue  à  celui  du  P6 369 

Analogie  des  noms  de  ces  deux  fleuves  et  de  quelques  autres.  369 

Voisinage  et  ressemblance  de  leurs  sources 370 


DES   MATIÈRES.  547 

Pages. 

Le  Rhône  reste  jusqu'à  son  embouchure  plus  torrentiel 

que  le  Pô 370 

Bouches  du  Rhône 370 

Elles  se  réduisent  aujourd'hui  à  deux  principales ....  370 
Chacune  d'elles  est  accompagnée  vers  l'ouest  d'un  canal 

abandonné 371 

# 

Etangs  compris  entre  les  différents  bras  du  Rhône  ...  371 

Le  Delta  du  Rhône  s'appelle  la  Camargue 371 

Le  triangle  compris  entre  les  deux  bras  du  Rhône  s'ap<- 

pelle  Vîie  de  Camargue 372 

Ses  dimensions.  . 372 

Constitution  du  sol  de  la  Camargue 372 

Les  eaux  et  le  limon  du  Rhône  la  fertilisent 373 

Ce  limon  élève  les  bords  et  le  lit  du  fleuve 373 

Digues  du  Rhône .  374 

Leurs  inconvénients  .  .  • *..../..  374 

Lagunes  ^  marais ,  terres  incultes  dans  l'intérieur  de  la 

Camargue 375 

Marais  de  la  rive  gauche  du  Rhône 376 

Travaux  de  dessèchement  des  Hollandais 376 

Plan  du  Bourg 376 

Canal  d'Arles  au  port  de  Bouc  ....*.. 376 

Troupeaux  de  la  Camaigue 377 

Sables  de  la  Camargue •  .  .  .  .  377 

Forêt  de  pins  des  Saintes -Maries 378 

Parties  de  la  Camargue  couvertes  d'efflorescences  salines.  378 

Saûsouires 379 

Marais  salons  de  la  Camargue 379 

Histoire  du  Delta  du  Rhône 379 

Canal  de  Marins  (  Fossœ  marianœ  ) 380 

Le  Rhône  l'a  abandonné 381 

Canal  d'Arles  au  port  de  Bouc,  creusé  dans  les  mêmes 

parages 381 

Le  relief  du  sol  y  a  peu  changé 381 

Il  en  est  de  même  à  Arles 381 

La  longueur  des  bras  du  Rhône  et  leurs  ramifications 

ont  seules  varié  depuis  les  Romains 382 

Les  anciens  ont  compté  jusqu'à  sept  bouches  du  Rhône  .  382 

Comment  on  les  retrouve 382 


548  TABLE 

Pline  n'en  comptait  que  trois 882 

C'est  près  des  bras  du  Rhône  qu*il  s*est  produit  le  plus 

de  changements 383 

Saint-Gilles  a  cessé  d'être  accessible  aux  navires 383 

Aigues-Mortes  est  dans  le  même  cas 384 

La  plage  n'a  pas  reculé;  mais  le  canal  d'Aiguës -Mortes 

à  la  mer  s'est  oblitéré 384 

Histoire  du  port  d'Aigues-Mortes  depuis  Charlemagne  .  385 

Grau  de  la  Croisade 387 

11  traverse  le  cordon  littoral  actuel 387 

L'emplacement  d'Aigues-Mortes  a  cependant  été  créé  par 

les  atterrissements  du  Rhône r  . 388 

Ces  atterrissements  ont  comblé  le  prolongement  oriental 

de  l'étang  de  Mauguio 388 

L'origine  de  ces  atterrissements  remonte  au  delà  de  l'ère 

chrétienne .  389 

Les  noms  des  lieux  qui  j  sont  situés  attestent  les  progrès 

qu'ils  ont  faits  depuis  cette  époque 389 

Ces  atterrissements  ont  été  produits  dans  des  étangs  .   .  390 
Antiquité  du  bourg  des  Saintes-Mariés  situé  à  l'embou- 
chure du  petit  Rhône 390 

Cette  partie  du  rivage  est  restée  fixe  depuis  une  longue 

suite  de  siècles 391 

Les  bras  occidentaux  du  Rhône  étaient  les  plus  anciens.  391 

Le  petit  Rhône  n'allonge  plus  son  lit 392 

Le  bras  oriental  du  Rhône  est  aujourd'hui  le  principal  .  392 

Energie  avec  laquelle  le  grand  Rhône  allonge  son  lit  .  .  392 

Tours  bâties  à  son  embouchure 392 

On  les  a  multipliées  au  fur  età  mesure  de  l'allongement  du  lit  393 

Formation  récente  de  l'embouch,  actuelle  du  grand  Rhône  394 

Ses  progrès  rapides 395 

Questions  à  ce  sujet 396 

Quelle  est  l'étendue  des  atterrissements  du  Rhône  ?  .  .  396 

Quelle  étendue  ontr-ils  conquise  sur  la  mer  proprement  dite  ?  396 
Pour  résoudre  la  dernière  question ,  il  faudrait  restaurer 

le  cordon  littoral  originaire 397 

Conjectures  à  ce  sujet 397 

Traces  probables  du  cordon  littoral  originaire  près  d'Aigues- 
Mortes  et  dans  l'étang  de  Valcarès 398 


DES    MATIÈRES.  549 

Pages. 

11  aboutissait  nécessairement  à  Foz 398 

Incertitudes  sur  les  parties  intermédiaires 399 

Pilons  rocheux  qui  peuvent  avoir  compliqué  la  forme  du 

cordon  littoral  originaire 399 

Présomption  de  l'existence  de  sources  salées  et  de  disloca- 
tion du  sol .  899 

£n  somme  le  Delta  parait  avoir  empiété  de  10^000  mètres 

sur  la  mer 400 

Saillies  de  la  côte  actuelle  en  rapport  avec  les  deux  bras 

du  Rhône 401 

Leurs  positions  par  rapport  aux  deux  bras  du  Rhône  sont 

semblables 401 

Résumé  de  l'histoire  des  atterrissements  du  Rhône  .  .  .  402 
Les  sables  du  Rhône  produisent  des  atterrissements  sur 

les  côtes  du  Languedoc 402 

Les  côtes  de  Provence  en  sont  exemptes 402 

Surface maxinyï m del'espaceenvahiparleRhôuedanslamer  403 
Petitesse  des  conquêtes  faites  par  les  alluvions  des  fleuves 

dans  la  partie  occidentale  de  la  Méditerranée.   ....  403 

Bouches  du  Danube .  403 

Delta  du  Danube  analogue  à  ceux  du  Rhône  et  du  Pô  .  403 

Étangs  et  cordons  littoraux  sur  ses  bords  ........  404 

Comment  Poljbe  a  expliqué  la  formation  de  ces  derniers.  404 

Bouches  du  Nil 405 

Le  nom  de  Nil  signifie  nouveau  limon 405 

Le  sol  de  l'Egypte  est  un  présent  du  Nil 405 

Structure  générale  de  l'Egypte 405 

Delta  du  Nil 406 

# 

Beaucoup  de  savants  ont  visité  l'Egypte 406 

Expédition  française  en  1798 406 

Influence  de  Dolomieu  sur  la  partie  géologique  de  ses 

travaux 406 

Voyages  postérieurs 407 

Configuration  de  la  Basse-Egypte 408 

Etendue  des  terres  cultivables 410 

Etendue  des  lagunes 410 

Circonscription  du  Delta  proprement  dit 410 

Il  est  moins  étendu  qu'autrefois 410 

Le  Nil  n'a  plus  que  deux  branches  principales 411 


55o  TABLE 

Pages. 

11  en  avait  sept  autrefois ' 41 1 

Trois  d'entre  elles  prédominaient 411 

Ce  sont  deux  autres  branches ^  originairement  artificielles^ 

qui  sont  devenues  les  principales 412 

Changements  éprouvés  par  le  Delta. 412 

Déplacement  de  sou  sommet 412 

Embouchures  des  deux  branches  actuelles  :  Boghaz ...  413 

Dimensions  et  développement  de  ces  deux  branches.  .   .  413 

Le  sol  du  Delta  est  très-uni 414 

Sa  constitution 414 

Etat  de  la  surface  suivant  les  saisons 415 

Inondation  périodique 416 

Elévation  de  la  crue^  variable  dans  les  diverses  parties 

du  Delta 416 

Limon  du  Nil 417 

Ses  propriétés  phjsiques 418 

Sa  composition ^  .  .  ^ 418 

Les  dépôts  de  limon  élèvent  le  sol 419 

Formation  du  Delta  d'après  Dolomieu 420 

L'élévation  est  moins  rapide  dans  le  Delta  que  dans  le 

reste  de  rÉgjrpte 421 

L'élévation  ne  suit  pas  la  même  progression  dans  toutes 

les  parties  du  Delta 422 

Elle  est  plus  rapide  près  des  bras  du  Nil 423 

Effets  qui  en  résultent 424 

Changements  survenus  dans  la  topographie  et  dans  l'état 

du  sol  de  certaines  parties  du  Delta 424 

Us  sont  peu  considérables 425 

Environs  de  San  ou  de  Tanis 425 

Détails  sur  les  ruines  de  Tanis 425 

Antiquité  de  cette  ville 428 

Environs  de  Péluse 429 

Espace  compris  entre  Alexandrie  et  DamanhouF  ....  429 

Cause  de  la  salure  du  sol  de  certaines  parties  du  Delta  .  430 

Lagunes  qui  bordent  le  Delta 431 

Etat  du  lac  Maréotis  du  temps  des  anciens 432 

Ses  états  successifs 433 

L'armée  anglo-turque  j  a  fait  entrer  les  eaux  salées  en  1801.  434 

Son  niveau  et  sa  profondeur  d'après  M.  Gratien  Le  Père.  434 


DES   MATIÈRES.  55 1 

Pages. 

Sou  état  actuel 435 

Digue  naturelle  qui  sépare  le  lac  Maréotis  de  la  mer  .  .  436 

Nature  de  cette  digue 436 

Catacombes  et  autres  cavités  qui  y  sont  creusées  .  .  .  .  437 
M.  Russcgger  attribue  une  origine  trés-moderne  au  cal- 
caire qui  forme  le  nojau  de  cette  digue 438 

Doutes  et  probabilités  à  ce  sujet .............  439 

lie  de  Pharos 440 

Emplacement  de  Tancienne  Alexandrie 441 

Grandeur  de  ses  ruines 441 

Heptastadium  ;  digue  construite  par  Alexandre  pour  unir 

nie  de  Pharos  à  la  côte 442 

Sables  accumulés  le  long  de  cette  digue  . 443 

Les  deux  ports  d'Alexandrie 444 

Phare  construit  par  Cléopâtre 445 

Constructions  du  vice-roi  Méhémet»-AJi 445 

Canal  d'Alexandrie 445 

Canal  Mahmoudieh, 445 

Prolongement  de  la  côte  jusqu'à  Aboukir 447 

Prolongement  de  la  côte  d' Aboukir  à  la  bouche  de  Rosette.  448 

Lac  Madieh;  son  lido 448 

Lac  d'Edkou 448 

Côte  entre  les  deux  grandes  bouches  du  Nil 449 

Lac  Bourlos 449 

Cordon  littoral  qui  le  sépare  de  la  mer 449 

Dunes  de  la  côte  septentrionale  du  Delta 450 

Côte  à  Fcst  de  la  bouche  de  Damiette 450 

Lac  Menzaleh 451 

Barrière  littorale  qui  le  sépare  de  la  mer 451 

Ouvertures  qu'elle  présente '.  .  .  452 

Régime  des  eaux  du  lac  Menzaleh 453 

Sa  profondeur 454 

Nature  de  son  fond 454 

Iles  actuellement  habitées 455 

Navigation  du  lac 455 

Pèche 455 

Iles  anciennement  habitées 455 

Ruines  de  Tennjs,  de  Tounah,  etc 456 

Ressemblance  des  positions  de  Tennis  et  de  Venise  re- 
marquée par  Dolomieu 457 


% 


552  TABLE 

Pages. 

Ressemblances  générales  des  Delta  du  Nil ,  du  P6  et  du 

Rhône 459 

Celui  du  Nil  se  distingue  par  la  fiiité  de  son  contour  extér.  460 
On  reconnaît  encore  les  descriptions  que  Strabon  en  a 

données 460 

Les  anciens  nommaient  Pseudostoma  (fausses  bouches) 
les  deux  coupures  de  la  digue  du  lac  Menzaleh  obstruées 

de  nos  jours 460 

Discussion  de  quelques  petits  changements  en  sens  inverse 

qui  se  compensent 461 

Le  seul  changement  notable  est  la  formation  de  deux 

promontoires]  aux  bouches  de  Rosette  et  de  Damiette.  462 

Situation  de  la  ville  de  Rosette 462 

Ruines  qui  marquent  remplacement  de  Tancienne  Ro- 
sette :  Bolbitine 462 

Tour  d'Abou-Mandour 463 

Pierre  de  Rosette 463 

Changements  rapides  obsenés  par  M.  De  Maillet.  .  .  .  464 

Conclusions  exagérées  qu'on  en  a  tirées 464 

Saillies  que  présente  la  cote  aux  embouch.  actuelles  du  Nil.  465 

Mouvement  des  sables  à  Tehibouchure  du  Nil 465 

Formation  des  dunes 466 

Embouchure  de  la  branche  de  Damiette 466 

Mouvement  circulatoire  des  sables 467 

Situation  de  Damiette 467 

Position  de  Tancienne  Damiette 467 

Les  deux  branches  actuelles  du  Nil  ont  envahi  la  mer  de- 
puis longtemps.  Elles  n'^  empiètent  que  très-lentement.  468 
Le  fort  Julien  et  l'ancienne  Damiette^  situés  en  dehors 

du  coHtour  général  du  cordon  littoral 468 

Mesure  des  progrès  que  les  promontoires  des  deux  bouches 

j  ont  faits 469 

Taux  mojen  de  Tavancement  annuel 470 

11  est  moins  rapide  que  celui  du  P6 471 

Les  branches  de  Rosette  et  de  Damiette  sont  les  seules 

qui  aient  empiété  sur  la  mer 472 

L'allongement  des  branches  du  Nil  suppose  une  éléva- 
tion correspondante  du  sol  du  Delta 473 

Régime  des  branches  du  Nil 474 


DES    MATIÈHES.  553 

Paget. 

Leur  pente   ....«, 474 

Cette  peute  n'a  pu  être  beaucoup  plus  faible 475 

Limites  des  suppositions  qu'on  peut  faire  sur  les  chan- 
gements de  la  configuration  actuelle  du  Delta.  .  .  .     476 

Le  sol  du  Delta  ne  parait  pas  s'être  enfoncé 477 

L'élévation  produite  par  les  dépôts  du  Nil  prés  de  la  mer  a 

été  neuf  fois  plus  petite  que  dans  l'intérieur  de  l'Egypte.     479 
Cette   élévation  n'a  pas  produit  d'effet  sensible  sur  le 

contour  de  la  côte 481 

Le  contour  général  de  la  côte  du  Delta  n'a  pas  changé 

sensiblement  depuis  les  temps  historiques 481 

Erreurs  commises  à  ce  sujet 482 

La  saillie  du  Delta  n'est  pas  bordée  uniquement  par  le 

cordon  sablonneux 483 

Digue  rocheuse  d'Alexandrie.   Sa   position   par  rapport 

au  Delta 484 

Tout  le  Delta  se  trouve  en  arrière  de  la  crête  rocheuse 

d'Alexandrie 485 

Cela   a    pu   contribuer  à  attirer  prés  d'Aboukir  la  plus 

ancienne  branche  du  Nil 485 

Cette  circonstance   est  tout  ce   qu'il  j   a  de  réel  dans 

l'opinion  des   érudits  qui  ont  dit  que  le  Delta  était 

basé  sur  des  roches  calcaires 485 

Dernière  opinion  de  Dolomieu  sur  la  formation  du  Delta 

du  Nil 486 

Opinion  de  M.  Russegger 486 

Doutes  à  ce  sujet 487 

Il  n'en  reste  aucun  sur  l'immobilité  du  lido  de  l'Egypte.  .     487 
Discussions  sur  certains  passages  d'Homère  relatifs  à  l'ile 

de  Pharos 488 

Opinion  de  M.  Letronne  sur  cette  question 488 

Explication  de  Dolomieu 489 

Opinion  émise  par  Volney 489 

Remarques  à  l'appui  de  l'explication  de  Dolomieu.  .  .     489 
Analogie  entre  les  passes  qui  devaient  conduire  autrefois 

de  la  mer  dans  le  lac  Maréotis  et  celles  qui  servent 

aujourd'hui  d'entrée  au  port  vieux  d'Alexandrie  ...     490 
Le  Nil  est  moins  favorable  encore  que  le  Rhône  et  le  Pô  a 

l'opinion  de  la  conversion  rapide  de  la  mer  en  terre.     492 


554 


TABLE 


ONZIÈME  IJSÇOIV. 

Bouches  du  Gange  et  du  Mississipi 493 

Delta  du  Gange 493 

Cest  le  plus  grand  Delta  connu 493 

Ramifications  que  présente  le  cours  du  Gange 494 

LHooglj  parait  être  le  bras  le  plus  ancien 494 

Constitution  du  sol  du  Delta 494 

Dépôt  de  transport  ancien  ^  recouvert  par  les  alluvions 

modernes 495 

Dépôts  formés  par  le  limon  du  Gange 495 

Absence  de  documents  historiques  sur  la  marche  des  phé- 
nomènes     496 

Dépôts  formés  par  des  embouchures  de  quelques  autres 

grands  fleuves 496 

Delta  du  Mississipi 491 

Rapport  entre  le  golfe  du  Mexique  et  la  mer  Adriatique.  49T 

Cours  du  Mississipi 498 

Etendue  de  son  Delta 498 

Particularités  qu'il  présente 499 

Bayous 499 

Leur  énumération ' 499 

Leur  régime 600 

Le  sol  est  plus  élevé  sur  les  bords  du  fleuve  qu'à  une 

certaine  distance 501 

Lacs  et  lagunes  dans  le  Delta  et  sur  ses  bords 502 

Peu  de  profondeur  de  ces  lagunes 508 

Comparaison  entre  le  Delta  du  Mississipi  et  ceux  du  Nil  et 

du  Rhône 503 

Tous  les  Deltas  semblent  modelés  sur  un  même  type  fon- 
damental    504 

Levées  construites  le  long  du  cours  principal  et  le  long 

des  bajous 504 

Partie  inférieure  du  cours  principal  du  Mississipi 505 

Ses  cinq  bouches  disposées  en  patte-d'oie 506 

Passes  avec  barres  à  l'entrée 506 

Petitesse  de  la  profondeur  sur  ces  barres 506 

Dé[)ôts  boueux  trés-abondants  formés  par  le  Mississipi  .   .  50*7 


DES    MATIÈRES.  655 

Troncs  d'arbres  que  le  fleuve  entraine  et  qu'il  mêle  aux 
dépôts  terreux 50T 

Phénomènes  singuliers 509 

Iles  qui  se  soulèvent 509 

Comparaison  de  ces  effets  avec  ceux  qu'on  observe  aux 
bouches  du  Pô  et  du  Nil 510 

Anomalies  temporaires  causées  par  les  défrichements  et 
rétablissement  des  digues 511 

Les  grands  fleuves  ont  presque  seub  fait  irruption  dans 
la  mer  à  travers  les  cordons  littoraux 513 

Le  Mississipi  a  fait  une  irruption  plus  considérable  qu'au- 
cun autre  fleuve ,  ce  qui  empêche  d'en  juger  les  effets 
par  comparaison 514 

Conjectures  sur  l'avenir  de  ce  phénomène 516 

Les  atterrissements  du  Mississipi  ne  pourront  combler  le 
golfe  du  Mexique 515 

Les  alluvions  ne  sont  pas  destinées  à  combler  les  bassins 
des  mers 516 

L'origine  des  Deltas  ne  remonte  pas  à  une  époque  très- 
ancienne 5n 

L'influence  des   travaux  des   hommes  sur  leur  marche 

montre  leur  peu  d'ancienneté 518 

Si  l'état  actuel  du  globe  était  très-ancien ,  tous  les  cordons 

littoraux  seraient  franchis  depuis  longtemps 518 

Remarques  tendant  à  prouver  que  les  Deltas  ne  remontent 

qu'à  quelques  milliers  d'années 519 

Comparaison  entre  les  indications  chronométriques  des 

Deltas  et  celles  des  dunes 520 

Remarques  sur  les  fleuves  qui  ont  des  œsiuaires  au  lieu 
'  de  Deltas 520 


556 


ERRATA. 


Page» 

.  Lignes- 

53 

,  11  d.  Au 

54 

,  18  d. 

55, 

,  4  m. 

56, 

,  11  d. 

58! 

y  3  m. 

60  ; 

,  11  m. 

62. 

,  13  m. 

94 

,  15  m. 

100. 

,  12,13d. 

125 

,  6  m. 

142. 

,  9  m. 

153 

,  4  d. 

190. 

,  8  d. 

Id,, 

9  d. 

210 

y  8  m. 

216 

,  6  m. 

222 

,  2  rf. 

237 

,  5  rf. 

252 

,  15,16rf. 

255. 

,  8  d. 

263. 

,  17  d. 

292! 

,  18  rf. 

295 

,  8  m. 

299 

,  7  rf. 

305, 

,  17  d. 

/d., 

18  rf. 

315, 

,  9  d. 

Td,, 

10  rf. 

316, 

10  m. 

319. 

,  4  m. 

333. 

,  6  d. 

336. 

,  17  rf. 

La  lettre  d  signifie  en  descendant,  et  la  lettre  m  ,  en  wontant. 


lieu  de  chapitre  huit,  lisez  chapitre  neuf. 

—  usures,  lisez  usure. 

—  extérieure,  dont,  lisez  extérieure;   dont. 

—  à  certaine,  lisez  à  une  certaine. 

—  signalé,  et  parce,  lisez  signalé,  parce. 

—  à  grande,  lisez  à  une  grande. 

—  dans  les,  lisez  dans  des. 

—  du  plan  en,  lisez  du  plan. 

—  monometres  ,  lisez  manomètres. 

—  productives,  lisez  fructueuses. 

—  le  sol  à,  lisez  le  sol  naturel  à. 

—  à  une,  lisez  d'une. 

—  54*>R  (69%50  cent.);  lisez  54»  centigrades. 

—  56*»  R  (70"  cent.),  lisez  56°  centigrades. 

—  (pi.  V),  lisez  (pi.  VI).  . 

—  (pi.  V),  lisez  (pi.  VI). 

—  levée  présentant  le  profil  qui,  lisez  levée,  pré- 

sentant le  profil  qui. 

—  presqu'île  d'Hj'ères,  lisez  presqu'île  de  Ciens. 

—  (d'après  le  mot  œstuairy^  adopté  en  anglais),  lisez 

(d'après  le  mot  latin  œstuarium ,  dont  les  An- 
glais, de  leur  côté,  ont  fait  œstuairy). 

—  16.,  lisez  14. 

—  planche  V,  lisez  planche  VI. 

—  domination    romaine  sur.   Usez    domination  ro- 

maine, sur. 

—  de  cette  tourbe,  lisez  de  la  tourbe. 

—  lointainaires,  lisez  lointaines. 

—  commença  ,   lisez  commencèrent. 

—  compléta ,  lisez  complétèrent. 

—  reculé,  lisez  avancé. 

—  avancé  ,  lisez  reculé. 

—  une  pareille  conclusion ,  lisez  cette  dernière  cou 

clusion. 

—  doute  des,  lisez  doute  jusqu'au  pied  des. 

—  par  de  tra-,   lisez  par  des   tra-. 

—  l'Adriatique.  Il,  //.rez l'Adriatique  (voir  la  note  D, 

à  la  fin  du  volume).  11. 
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^u  lieu  de  planche  YII ,  lisez  planche  YIII. 

—  portées,  lisez  porté. 

—  et  obstrue ,  lisez  et  on   trouve. 

—  l'attention  de  tous,  lisez  l'attention   dans   tous. 

—  103  ans,  lisez  102  ans. 

—  Marii  opéra ,  lisez  Marii  opère. 

—  cette  dernière  ville,  lisez  Aigues-Mortes. 

—  lui-même  au ,  lisez  lui-même  soit  au. 

—  cet  étang,  lisez  cet  étang,  soit  à  une  partie  de 
la  mer  aujourd'hui  comblée. 

—  la  Grau  ,  lisez  la  Crau. 

—  deux  lieues ,  lisez  22  kilomètres. 

—  deux  lieues,  lisez  22  kilomètres. 

—  le  Nil  ;  il ,  lisez  le  Nil  ;  ce  dernier. 

—  Ce  lac,  lisez  Le  lac. 

—  :  elle  court.  Usez  :  celle-ci  court. 

—  tel  que,  lisez  tels  que. 

—  sa  forme  et,  lisez  sa  forme  générale  et. 

—  6500  mètres,  lisez  6700  mètres. 

—  faible  encore,  lisez  lent  encore. 

—  lido  à  axe  solide,   lisez  lido  à   charpente  solide. 

—  changements  infiniment  moins  grands ,  lisez  chan- 
gements proportionnellement  beaucoup  moins 
grands. 

—  agitée,  avec,  lisez  agitée;  avec. 

—  prise  sur,  lisez  prise  encore  sur. 
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